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اک زات 
(OSCILLATIONS)‏ 
r.‏ 


(INTRODUCTION) کارف‎ 1 


م انی روزانندگی یل مک تک ہک یں د کے ہیں۔ ان بل سے بج کے بارے می ںآپ یع سک کے ہیں لا 
م (Rectilinear Motion)‏ ایک نرک Pro ect :1e(‏ )رک کن ا 
کت ا ٹا o‏ پام کے“ ل دا ری رک )€niform Circular Motion)‏ اویرہاروں :17 نارق 
(Orbital Motion)‏ کے پارے e:‏ ہے۔الن صورنڑں کی کت وت وت کے پر 
درا عا ی ےس 77 کت ٤د‏ ری( 1ل زا٥‏ 0) ے۔ اپ این سآ پ نے یا لے او رو نے میں 
مو لے کےمرےلے موں کے دوفو ن تک بھی اہی ےآ پکود ہرانے والی یں کر ایی سا رت ۶ کت 
لف ہیں ان میں ے ایک اوسطا متا ٠‏ 4 دراد( آ گے کے دا یں أ (to and‏ 
رک تکرکی ہے۔ ای کگھڑری یکا ڈو بھی ای طر کی رک تکرتا ہے درضتے ں کی شانیاس اور پیاں ہوا ٹیس 
(Oscillate) Jll‏ ہیں لتر اترا زرکشتیاں او یج ڈقی ہیں او رکار کے ابول کے بیشن کچھ ی1 کے 
ب ےرک تکرتے ہیں۔ تام اشیاء ایک دو رک یآ گے ب رک تکمرتے ہیں اہی ھک کو ابترا زی کت 
Motion)‏ 0531181077 )کے ہیں ۔ائس یاب میس ما رک تکا مطال کر ری کے 

اتا زی رک کا مطل تا تکا بذیادکی حص ے۔اں کے تورات بہت سے بی مہ کیک کے لے درکار 
ہو ۓے ہیس آلا س موی کے بت رہ گار وان ہیس ء مم از یل I Wibralion)‏ ن ورال 
(Strings)‏ کے یں جن ےش سک نآ واز ر کن یں ڈعویک میس کی اور ی فون اوران نظا موں 


«(Diaphragms)/l/ ll (Speaker Systems)‏ او( ا بے ( ا او سط مقام 


¥ 


و گے کر و ہیں ہہوا کے ا ا ا (Propagation)‏ کک کے 
ہیں ۔ ای رح ء ایک ٹھوں شۓ میس انلم اہن اوسطمتقام کےگرداہ تا کر ے ہیں اور درج رار کا احہا ی 
دلاتے بیں۔ر پل کی وئی۔اورسیار چوں کے این س الیک ران انا زکمر تے ہیں اوراطلاعات جا کے ہیں ۔ 
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دو ری ۶ک تکو بیا نکر نے کے لے مام طور پر اود انا زی مرکم تکو بیان 
کر نے کے لے تصوصا ہے بنا وی تضورات» گے وو ر d(‏ ٥زم‏ ٥ء‏ لحرو 
ھت DNL‏ حح مس سی 
اور ر (eعھطع)‏ ءکی ضرورت مون جیب راصورات اگ جے س ۳ھ 
کے گے ہیں۔ 


2 تو ری اورابتزا زک رش 
(PERIODIC AND OSCILLATORY‏ 
MOTIONS)‏ 

کل41 1 میس ردو ری ع یں لعا یگئی ہیں فرش کے ای ککیٹرال یک تی 
پر تتا ے اور ہر جا تا سے وہ ا سے آنا زی ق پر دای ںآ جا تاے اور 
den tica 11y ( e:‏ مور ی ا ا بت ال 
کی ونیا اوروقت سراف یں او پیل (نا 1 O<‏ 
مراف جیما ہوک ۔اگم راک بے ایک میٹ ری پر چ عتا ے۔ پھر اش ےاور 
پچ ربیل متنا طور ر( اکل ای ط رع ) د ہراجا ہے ےا کی زین سے 
اوضائی کل (ط) 14.1 شی فظ رآ ےک ۔ ج بآ پ ای کیت لوز ۲ن پر مارکر 
اھا لے ہیں او ری پک لین ہیں اور کیل کیا ہی سن آ پک بی اور زین 
کی درمیان او نیائ اوردقت میک راف ٹل ۵ 14.1 جیما ہوا نو فکم رسس 
کشل()14.1 میں دکھھا ے گے دوفو ں تید ہ ( ۷۵ں ) کے ایک مکائی 
(۴۵۲۵19) کے تر اث Sections)‏ جو نیو نکی رکم تکی 
ساواتڑں (دیکھیے حصہ 3.1) سےاغز کے ماک ہیں 


۱ 1 
( ےکی جا ب کت کے لیے ) 0۴00 h = ut‏ 


1 
(او ےل جا ب کت کے لیے ) h = ut - 5 gt‏ 
جرال مورت میں u‏ رر یں لف اپ سب کی مک تی یں 
ہیں ۔ اس لیے ایک اہ ی کت جا ےآ پکوایک بقاع دال ٣ھ‏ اع Re‏ ) 


وق وف کے بعر درا ل ے» دوری (Periodic Motion)‏ 


لا ے۔ 


x(t) 
T 
(a) 
t 
x(t) 
T 
(b) 
t 
x(t) 
(c) T 
t 


شکل14.1: دوری حر کت کی مثالیں ۔ہر صورت میں 


دور ٣د‏ کھایا گیا ہے۔ 


1 ایک حم جب دور ی رک کر ر باہوتا ےت ہیں اس را 
اندرایکگ منوازن متام ہہونا ے۔ ج ب کم اس مظام بوتا ےا ای وی 
باہری تد تکی کی ری موی _ اس لے اگ را سے اس متام بر حال کون 
س چھوڑ دیا جا ےپ وہ بیش رےگا۔ اگ رس مکو اس متنا م سے تمو ڑا سا 
وم واتفزص ے7 ایک وت 2 سے چوا مکو 
واپں اس مقام پر لا ےک لوش کر فی ہے( وازن کے متام )۔ اس طرح 
اکر (Oscillations)‏ ا x ly (Vibrations)!‏ میں 
ا ری کی ا ےن مس 
)ً۳۷َ9 ئ۳" 5ص َو 
پیالے میس اتفرازکر نے گل ےکی ہراتنازی کرت دوری ہوٹی ہکان ہر 
رو ری کرت ضرو ری یں کہ اتترا زک ہو۔ وائری کت ایک دوریی 
کت کن پارا زک کا ہے۔ 

اتترا زات اورا رتا شا ت( 107*300 ۷) سلون ام فر ن ہیں ے۔ 
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ایا گنا ےکہ جب تخرد (وا ہ٥‏ :0اگ ہوتا سے نو م اسے ازاز 
(Oscillations)‏ کت میں (بیے بڑ کی ایک شا ک ازاز ) اور جب 
تحدردزیادہ وتا سے و اسے ارتھاشں (3000ا:۷۷107) کے ہیں ( کے ایک 
آل موی کےتارو کا ارتا ) 

سمادہ sl‏ کت «(Simple Harmonic Motion)‏ 
ازا زی رک تکی اوہ تر شل ے۔ رکٹ اس ونت پیدا موی ے 
جب اتترا زک نے وا ل م ےکک ری قوت تراز کے کی کی لقتل ہے 
اوسط «(Mean position) ê‏ ج ماع وو گی ےء قل 
)ا acemenا Disp‏ رات نا سب ون سے ۔عر یہہ انس کے تراز 
یی یی ین لت 7 ای کی مت اوسط * (Mean Position)‏ 
ج ب ہوی ے۔ 

کی ورت بیس :ان رازکرتے ہو اجسام ہآ کارا کے وازن منقامات 
حالس کون سآ جاتے ہیں ہج سک وجان کا مکی رکڑ قوت اوردو؟ ی 
اسراف وج بات ہیں کان بی رھ کسی یروف کو رک و سے کے ذر یی ین 
اتزا زر ے اخ بو کیا با (Damped‏ اور جری 
)0ا۴ )ا ازات کے مظا ہرسے اس باب کے ٦ں‏ بح لر مس گے۔ 

تی U Me E‏ کشا رة 
(Coupled)‏ زکااروؤں(309ا.118ذ 0 )گی ایک بک اراد مور 
صو رکیا جاسکا ے۔ ایک و کے کے اجزاۓ یی کے موی ارا زات 
ےجا ہی کک طا ہکرت ہیں ۔اہر وں عون 
ای کی ریہ پھونچالی اہر زز ےکی اہ (Seismic Waves)‏ 
بر من کی JSl(Electromagnetic Waves) J,‏ ا ام 
ای ین یں 


1 دوراورلىرد 


(Period and frequency) 


کے کے می ںکہ برد کت جوا ےآ پکوایک ن دقف کے بعد د رای ے» 


دورگی کر ہلا ے۔ وہ سب سے کپ وا وق کے بحر رکٹ درا 
(Period) «< (le‏ ا لاتا ہے۔آ یئ دو 7 کوعلامصت ٢ے‏ ظاہر 
کھرتے ہیں۔ا کی1 اکان سن ہے ایک دوری رکتڑں کے لے ج 
سیر کے پانے کے لیے ہہت تز با کہت سست رقا ر موں» ووس ری وضن تکی 
اکا ئیاںء پول کے حاظظ سے استعال کی جا ی ہیں۔ ای ککوارٹزی 
2 سی ہا FU U A‏ ور77۴ 
65 1۷1608 کی ان میس ظاہ کیا جانا ےج س کا 
نف 8 ے دور یط ف ساره عطارد( راا اMe)‏ کا مار دور 
(Orbital Period)‏ 88ز بین دن ے۔ Haley) e‏ کادم دارستارہ 
(Come‏ ہر76 یس کے بح دلظ ر1 سے 

1ک مقلوب  eo‏ ونت یش دہراۓ جات ےکی 
نوراو و ت) ت مقار ء وور ی کت کا لعرو E EG‏ 
ےا ےعلامت ۷ے طا ے ہیں ۔۔ ۸او د7 کے رمان رش ے: 

0-7 )14.1( 

ای ےی اکا ا 5 ہے یبای اہروں ےد ریاف تک نے وا لے 
مم زکبڑرلف ہل (Heinrich Rudolph Hertz)‏ )1857-1984( 
کے نام تخد 2 ١‏ ویک نو نام دیا گا (Hertz gz‏ 
کے ہیں جن سکاتخنف و ورے۔ 
(14.2) 17 = (اترازن 1 >2 18-(م1)2 

او کر ل کرو ری ہیں ے اد مردی ہو_ 


4 شال 14.1 : اوسطلاء ایک السا ول ایک مث ٹل 75م 





و رکا کت کےلخرراوردورکا حاب اکا > 


ا (مٹ75/)1 = رل کڈ کک نعرد 


= 75/)60 s( 
-1.25 7ج‎ 
ت‎ 2 
 )ےریرور(‎ - 1/)1.25 5 ` 
> = 8 8 
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(Displacement) کل‎ 14.2.2 


حص 4.2 یس ہم نے ایک ذ رہ ےت لکیتحریف اس طر کا اک یراس 
2 م کےت (Position Vector)‏ یب ہے۔ اس باب س نم 


ہے 


شکل(ھ) 14.2: ايك اسپرنگ سے منسلك بلاك: اسپرنگ کا 





دوسرا سرا استواردیرارس ا لاك ہے 
رگڑ سطح پر حر لگن رکرتا ہے۔ بلاك کی 
ح رکتء اس کے تواز ن کا پۓ فاصلے یا تقل 
کی شکل میں بیان کی جاسکتی ہے۔ 
سس ھت وو موی متوں یں استمال سی گے۔ 
۲ سے مرادوفت کےسا تح ہہونے وا یکس یکی ا ںیقی ایت جو 
پر 1 سے جوز رور ہو شال کےطور پرا ےکی این دی م رک :7 
صورت :بل ہش ر بل ترط ے فا صا ر طوروفت کے کل (ہoناعہں۴)»‏ 
اس متا مال سے مہ را کا اا ب بول کے مطا کیا جانا 9 - 
اسپرنگ سے لک ای کا یجے ۔ ایر بن گککا دوس اسرااستوارد لوار جوا 
ہوا ے۔ [ وھ کل (ھ 39 ۔ عام طور برای کشم ےق لکوااس کے 
متام نوازن سے این میں ٢‏ بولت رک ے۔ ایک اہتزا زک ے ہے 
مادہپپنڈدلم کے یہ اقاب سے زاوبہ برطور وت تنعل کوش ل متتیرہ 
Ce (Displacement Variable)‏ ےےل ((5) 2 114۔ 
اصطلا قل مرف متام کے تناظرمیں بی پبیشہ استما ل ہیں موی کی 
ومر قموں کل تخر ت کی ہو کے ں۔ ایک مھ مرکٹ ای 
(Capa‏ کےسروں کے € کی دوش ء جھ وقت کے 
ساتزتبد یل ہورجی ہے بھی ای کنل یرہ ہے۔ای رح آ وازاہ کی اشا عت 
جن کا نے رب و تد رانک ری ا ا سپ لے 





ہھم 
شکل (ط) 14.2: ايك اہتزاز کرتا ہوا سادہ پینڈولمء اس کی 
حرکت انتصاب سے زاویائی نقل 0 کی 
شکل میں بیان کی جاسکتی ہے۔ 
ہوے برتی وتنا سی میرا ن بھی ملف تارمس ق لکی مثالیس ہیں غل 
شی قت ی ے اور ی کی ۔ اجشمرازات پر کے جانے 
وا ےت بات تک پاش بف قڑں ے کی ہا ہے۔ 
نف لکووقت کےر باضیاقی تھ ٣ل‏ کے ذ ہے ظا کیا اکتا ے۔ 3و ری 
۶کت کی صو رت میں ہب نفاصل وت ٹیل وو ری موتا ے۔ ایک سادہ تر بین 
3و ریش کل دیاجا جاے: 
f(D = A cosat (14.32)‏ 
E TM DD,‏ 
بھی ات عو ضف (Integral multiple)‏ ہڑعاا جا لو 27 
گی رر بلکساں رق ے۔اس ےتاگل )م وو ری ےاورائ کاو ر7 
دبا جاتاے: 


7] سے‎ (14.3b) 


اس ےگل () کڈ رآ کےسا تج کو رک ےء 
J )9 = f )t+T (‏ 
بی تہ حاصل ہوگاء اگ رہم ایی دزو کی لی f )( =A Sin at‏ 
مز صتکاورعصند نماعلا تکااک وی کے 
B cosat (14.3)‏ + و f(D =A Sin‏ 


بھی < بال درآ کےا تج کو ری وکا _ 


B = D اور | ئک‎ A =D cos ¢ 
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لیے ہو یئ مسا وات ,د و ں کی مگتقے. 
f () = D sin (o t +9) (14.3d)‏ 


یہاں D5‏ اور م ستل یں ء د ےجا ے ہیں 

D=(/4+B” and ¢(=tan 4‏ 
دو رگ تہ اور Cosine‏ نفاعلات 1 جم موی | مت 17 وچروم شا ٹرا ہے 
ےرا ایر ی واں ٹیش (Beptiste Joseph Fourier Ai‏ 
(8-1830 176( اک یکی ورک تن کل کلف ورک اوقا ت 
اور میا سب صر یوں کے mle Cosine JISine‏ کے انا نی 
کل می ما کیا جا کت ۔ 


مشال14.2: مث رر و لل میں ےلون ےہ ونت کے لفاعلات ظاہر 
(a: E‏ ووری (b) E,‏ 4 وور گی؟ ووری رک 
گی ہرصورت میں و وزی بنا ہے مکوٹی شت س ار 


sin wt + cos ارم‎ (i) 

sin wt + cos 20t + sin 4 ارم‎ (ii) 
e“ (iii) 
log (ot) (iv) 

واب 

ot + co o 0(‏ ہزی) ایک دوری فا گل ے۔ اسے ای ےبھ یکی 
ا کتاے: (7/4 +٤ھ)‏ ہنی 2ہ › 
sin (ot + 7/4) = 2 sin (ot + r/4+27)‏ 2 
)t + 27/0 ( + 7/4[‏ و] sin‏ 2 = 
اس لیے نفاعل کا دوری ونت 2۸/۵ 

(i)‏ ہیی دور ی رک تک شال ہے۔آ پو فک کے ہیں کاس ش کیک 
E‏ ترو کے وو ری تشاک لکو ظا رتا سے ۔کیو کے 
دورو کن وق وت ےس کے بع رشا کل انی فر رد راا ع 
ot‏ صز کا رو رے: ك/27 سس لآ کاو 2 ہہ کادورے: 


1,/2= رم /۲ اور ot‏ 4 صز کارورے: T/4‏ = (م27:/4 





ب ر6 وور فی ارکان کے دورو ںکاضعف ے۔اس لی م تین وققہ 
ونت کے بع دنوں ارکانو ںکا مال کے اپ ےآ پکودہراتا سے T‏ 
ے اورا ل رب ھا ل ایک 3و ری نش کے کادور دہ 27 ے- 

(نذن) تا کی ہج روری ہیں کت ہوۓ وفت کے سا تح ھ یک 7 
خښ (Monotonicay)‏ عا اور © <- ]ا aS‏ ,ص جج 
ا ےی اپ ےآ پکود ہرا یں ۔ 

000 کی (۵رم) 10ء وفت کے ساتھ بک رگ طز ب تا ے اوراں 
ای دراک د راتا یں اورا لیے ایک تیردوری شا گل ے۔ 
کی نو ٹکیا ہا عا ےک کے ص جا (1م)وoام‏ کغر 
تارب (ع ع٣٥ )٥۷‏ ہوتاے۔اں ی ی II‏ 


3 ماده بارموی رک 
(SIMPLE HARMONIC MOTION)‏ 


ا ل ا ےا 
درمیان ٠آ‏ گے بے رنھ کرد پا ہے :یہ اک شکل14.3 میس دکھا اما تب 
الع وولو ۱ می : cdl (Extreme Positions) | le‏ زرہ 


-A +A 
س‎ 


شکل 14.3 : ایك ذرہ جو 3۴ - محور کے مبدے کے گردہ حدود 
۸+ اورھ- کے درمیان› آگے پیچھے ارتعاش کررہا ے۔ 


اس طر وک تک رتا ےکہ جب دہ میرے پر ہوتا سے نو ا ں کی ال ازحد 
اسم جح ے اور جب و٥۸‏ + بر ہوتا ےل جا لم ہو ے۔ 
وت کوت م جب صف رخ بکرتے ہیں جب ذرہ ۸ +بر ے اور ےڈ رہ + 
٦۸‏ = اوا ںآ جا تا ہے۔ اس حص شی تم ب کت یا نک یل گے۔ 
بعد یں ہم پیگھحیں ےکا ےکیسے ماس کیا جا کنا ے اس ر ہک رکم تکا 
مطالع کر نے کے لیے ہم وت کے نفاصل کے بطو رای کے متما رات وٹ 
رج اض ےم ایک ن وہ کے بعد اس کا ٹوری ٹوٹو 
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کل ہیں۔ایےٹوری ٹوٹو 3 (Snapshots)‏ 6 14.4 
یس وکیا گا رت اطا ےذرےک متام کی کی کے وق 4 
اس کا اف د یتاج ۔ ایی کے کے لیے ایک تخب مبرے سذ رکا ال 
0)×دوفنت کات الس طور تی یل موا اگییاے : 


۱ | ۱ 
۔۔۔۔ 8 ےم ب 
ہے ھ ہلا صب 51/4 =) 
+A‏ 0 ۸- 
شکل 14.4 : فوری فوٹوؤں کا ايك سلسله (مساوی وقفه وقت 
پرلے گئے) جوایك ذرہ کا مقام بتاتا ہےء جب که 
ذرہ ×-محور پر مبدے کے گردء حدود ۸+اورA۸-‏ 
کے بیچ ادھر آدھر (آ گے - پیچھے) ارتعاش کرتا 
ہے۔ سمتی تیروں کی لمبائیوں کو اس طور پر 
پیمانھ بند کیا گیا ہے کە ان سے ذرہ کی چال کی 
وہ مبدے پر ہے اور صفر ہے جب وہ ۸+ پر ہے۔ جب 
ذرہ ۸+ پر ہو تو وقت ) کواگر صفرمنتخب کیا 
جائے ء تب ذرہ ۲= ٤پر‏ واپس ۸ ِ پر لوٹتا ہے جہاں 
آحرکت کادور ہے۔ اسے مساوات (14.4) کے 
ذریعے ظاہر کیا جاسکتا ہے(0= ۵ر کھےۓ میں) 
۷ 


+ھھ 





Dıisplacement جل‎ 


شکل 14.5 : مساوات(14.4)سے ظاہر کی جانے والی کت 
کے لیے × کا به طور تفاعل وقت گراف 


Xx (f) = 4 cos (ot + (ضإ‎ (14.4) 
اور م قل ہیں_‎ n, 4 بیس میں‎ 
Phase J 

0 = A cos (0t + ¢0) 

0 1 -۰ ۱ 7 

۳ ngular ەر‎ 

Frequency 2‏ وت 

Displacement Amplitude 2 ase 
زاوا عرد‎ Constant 


شکل 14.6 : مساوات (14.4) میں‌شامل مقداروں کا ایك حواله 

مساوات(14.4) سے ظا کی کت٢‏ ادو مو ۶ت (51130) 
(Simple Harmonic Motion)‏ کہلاٹی ے۔ اہ اصطلا یں 
کا مطلب ےک دوری رک وق ٤‏ ایک سا کم تما ھ1 زoوں‏ ہS)‏ 
شال ے۔ ساوات(14.4)ء یس میں سام شال ای ککوسائن 
تیال ے کاگرا فک ل (4.5 1) یس دکھا گیا ےو وت دار یں جوگ را کی 


* 


2 


ئل 
رتا حد 


جہم) 


© 


Dısplacement 
< 


شکل (8) 14.7 : مساوات (14.4) سے حاصل ہوئے ( 0 = م 
رکھۓ پر) نقل کا به طور تفاعل وقت گراف: 
منحنی 1اور منحنی 2دو مختلف سعتوں ۸ اور 
8 کے لے ہیں۔ 

شحل ےےے ری میں مکل 14.6 یس اپے نا موں کات داعا یکئی ہیں۔ 

اب تمان مقدرارو لک یی فک ے ہیں ۔ 
رار ھ :رک تکی لع ت 1301001 ۸ )ہلا ے۔ ایک شت سل 

ہے جو میمت یس ذرے کےاز (Maximum Displacemend‏ 

1 مردی نر راہ کرت ے۔ماوات(14.4) دی ات 

عرود 1+ کے درمیان تر ل ہہوتا ے٤‏ ال ل( ×> رود A‏ + کے 

درمیان تر مل ہوتا ےک (ھ) 14.7 میس ںی 1 اور 2ء دیخاف سعتڑں 
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یدگ گے اا ت 4 4 کے راف ان کی او ید 
ےو رمیا ن فر ن سح تک ای تک وضاح تلتاے_ 

مسماوات (14.4) میں وفت کےا کرت پر گی ہونے وال شرا )¢ + c(ot‏ 
مرک کاخ 2118661 )کبلا ہی ہے ۔ ایک دبے ٢ے‏ ون ہے رت گی 
مال کو یا ن کف ے۔ستقلہ $ 4Phase Constant) ıJ‏ 
ر زاوی (Phase Angle)‏ کہلا تا ہے 0 یں 0= پڈا ےک 
ل اوررق رک قد ر ٥یع‏ ے۔ ا کل (ط) 14.7 کرد سے“ ہن طور 
ا جانا ہے۔ ا شل ہی0 انی رست ف کی دہ 
نرروں کے لیے مسماوات(14.4) گرا ف ظا ہرک رت ہیں۔ 

بیدیکھاجامکنا ےک نز سل آنا زی شر 5 (Initial Conditions)‏ 
گی نتان یکرتاسے۔ 


> 


Dıisplacement 





شکل (ط) 14.7 : مساوات (14.4) سے حاصل ہواایك گراف۔ 
منحنی 3 اور منحنی 4ء حسب ترتیب 
0= م اور 7/4 - = م کے لیے ہیں 
دونوں گرافوں میں سعت ۸ یکساں ہے۔ 

صقل ۵, ج رک ےک زاوا : عرو (Angular Frequency)‏ 
ہلا تا ےء د درآ سے ایک رشنتررکتتا ےا کا رشن ےک لک نے کے ے: 
سماوات(14.4)ٹ 0 = ۵ رک ہںء 

X(1) = A cos رم‎ )14.5( 

ا بکیو کہ ۶کت دو ری ے ارزو رک ے ن١ل‏ (0)]د کوک کے 
ایک و ر کے عدا یآ تا زی قد ر واس لوٹ ضروری ےم یک (1) ×× 
کو(ہ ) × اوک ولاز ی ہے( ا گی نر کے لیے )۔ ا شرا 
کو(5. 4 1) یس استعحا لر نے پر 


A cos @t = A cos @(t + 7( )14.6( 


کیو ںک روسان تفال اہی ےآ پکو مکی رترب رہ اتڑے جپ ان 
کے زا پیے [Phase | (Argument)‏ یں 27 کا اضاذہہوتا 
ے۔سساوات(14.6) ے 

7ر2 +۔ ot‏ ح( 7 +))م 
ا 
0T =2r‏ 

اس زاوی تخرد ے 
(14.7) 27 - رم 

زاوی تحعددکی 81 اکاکی رٹ بن فی سن ے۔ ور کی ایت وا 
کر نے کے لیے کل 14.8 مہ دوخلف تو روں کے لیے اک تم 
زئ کل کےگراف دکھاۓ گے ہیں_ ٠‏ 


+جمھ 


Dıisplacement جل‎ 





شکل 14.8 : 


دو مختلف دوروں کے لیے مساوات (14.4) 
کے گراف (0 = ۸() ۔ 


ا ںگراف می نی ےڈ ر ظا 1136 کا دو ے اور 
HM Lb‏ کاو ر: 7-32 ے۔ 

بھمسمادہبارموٹی کت سے متعارف نو موی کے ہیں ۔ ا کے جصے میں م 
سادہ ار موی رک تک پھر سادہ تر بن مشالوں سے بک کر میں گے بے دکھایا 
جا ۓکا کیک دائرہ کے قط یرہ بکیماں دار مرک ت کال (<ہ نا ہز ٣۴ء‏ 
سمادہپارصوی ترک تکرتاڑے۔ 





شال 14.3 : مندرجہ ولل میں ے ونت کےکوانع سے شالات 
اہرکرتے ہیں (ھ) اده پار موف کلت (ط) و ری ئن اده بار موی 
ترک تگیں۔ ہرایک کے لیے دوربھی علوم بکیج _ 
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مات 
e‏ 





Sin @f - COS @f (1)‏ 
sin” @f (2)‏ 
ماب : (ھ) 
رھ( SIn @f — COS‏ 
(رم — 7/2( SIN‏ — گرم 10ء = 
cos (7/4) sin (mw! — 7/4)‏ 2 = 
(7/4 - )ھ) sin‏ 2 = 
بی کل اک سادہ رمو ترک کو طا م کر سے ا رور : 
۵ = "7 اورزادیماثل (7/4-) پا(77/4) ے 
(b)‏ 
رہ sin”‏ 
COS 2 0t‏ ۸ - مہا = 
برشا بھی دو ری ےج س کا دور: ھا = 7 کک کیک 
پا مکی تک تکو ظا ہرک رتا ہے اس طر کڈ ازن ری لہ دا ے۔ م 


14.4 : ساد پار موی گت اور جال دائ ری کت 
(SIMPLE HARMONIC MOTION AND‏ 
UNIFORM CIRCULAR MOTION)‏ 


1610 رکیل نے سیا رہش ر (Jupiter)‏ رچانردریاشت کے 
یں ھا د سیا ہک مناسبت سے گے بے ایی سادہپارمولی ترک تکرتا ہوا 
نظ رآیاہ جہاں سارہ مسق7 Middle Poin ZEA‏ 
کیان کے اپ ہاتھوں س ےکے ہے ان مشاہرات کر بکا رآ خ بھی 
مو ججود میں ۔انع کےآ کڑوں ی شر ی ا (Callisto)‏ 
نام کے جا ند کے متا مکل 14.9 مس دکھاۓ گے ہیں ا کل بی دائڑے 
گیا سے کڑوں کے نقاط نا ہرکرتے ہیں او ریا شی ا نہکٹڑوں ر 
سب ے ہت ٹن الاک سے۔ بس ساوات(14.4) کیا لکرتا ے, 
8111/1۶ کے ےیل عل بس ےر 16.8 دنع کا دو ری 
وفقت ما کل ہوتا ے_ 


اب پیل معلوم سک اسلو نیاوی طور پرایی تقل پال سے شت ری 
کر اک قر یا ارک بدار میں رک تکرتا الل ات 
لماش دار ی رکٹ ے۔ کیا نے دیکھا اور جو ایک ا می دور بی نکی رو 
ےک کے کے ہیں ء اس کیہاں دار ی رک کا ۶ک کے مستتو میں 
ایک خط یر ۳ )ectioز (Pro‏ ہے اس آیک سادہ رہ کے ذر لیے 
برآ سان ھا جا کن اہے۔ ایک ڈو رک کے ایک سرے برای کین با ند د کے 





شگل14:9 : کسی کنارے سے دیکھۓ پر کسی گیند کی 


دائری حر کت 81101 ہے ۔ 

اور اسے ایک ن نقطہ کرو مستقلہ زاوائی پال کے ساتھ ایک ای 
ستو میں رک لرا ہے ا وکین اق مستوی میس ایک بیہاں دائرکی رک 
A TO TNS‏ تن تے 
کے ستو ی میس کے _آ پکوگیند ایک ا خا ہآ گے بے وک یک رن نظر 
آۓے ا تل E‏ ۔ اس کے ادل م ر 
آپ اہک دلواربرگین رکا سا ہیی کے کے ہیں جودائر و کےمستوب یکا موو ہو 
اک ٹیس ہم در سے یں ء ایک دار جور نکی مت رکو کے قطر 
رین دک کت ر یلیو کے مشا پرا تک ای شل پٹ ارتا ے۔ 
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شمل0 .14 یس ایک حال زره ۲ (Reference particle)‏ 1 
es‏ ے٤‏ ئ0 تار رسقل ) رہ سے ایک حوال دارم 
J| (Ref erence Circle)‏ دای رکس رپا ہے۔ دا ٌہ کا 
صرف ‏ ط۵۸ ہے کے متام سی دکی مروگ فرر کے اوی ےکی کی 


وت٤‏ بر ذ ر ےک زاوا ی متا ¢«(Angular Position)‏ + اہ < 
U‏ 





شکل 14.10 : ايك حواله ذرہ ۴ کی ح رکا و نضت قطر ۸ 
کے حواله دائرہ میں ء مستقله زاویائی رفتار ۵ 
سے یکساں دائری حر کت کررہا مر ت 
جاں 0۵ = ٤‏ زاو مقام ے۔زرہ 6P‏ × گور پر سمامیلاظلن 
(Projection‏ ایک لوط اش ے٤‏ کے اک دو زرو صو رکر کے 
ہں۔- ×- ور »زره ےتا حم یگل اھ کامقام () ٭د تاے۔ 
اس لے: 


x(/) = A cos (ot + ¢ )‏ 
جومسماوات(14.4) کے اوک ہے ۔ برا ہکرت 2 "2090 E‏ 
کیال دائرکی رکم تک رتا ےلو ان کا J‏ زمد(ندہ .اہ (Projection‏ 
ایک دائرہ کے قظربرسادہبارسو کی رک تکرتاے۔ 
کیا کے مشاہرات اورمد رج بالا بجٹ سے ہم یا کر کے ہیں 
کہ دائرگی کت ای کنا ر ے سے کے جانے پرسادہ پارمونی رک 





ے۔زیادہ ری ز پان شی ہن کہ کت ہی ںکہ:سسادہ پارمویی کت سال 
دائرکی ترک کا اس دان کے قط یں میں وار ی کت ہورجی سے بل 


(Projection)‏ کے 


شال 14.4 :14.11 My‏ 
کے نف قط کرش کے دور یوقت ٢آ‏ تا زی متا م اورک ری کی صستکی 
نا نددی شکل می سکرد یگئی ے۔ برصورت میں کرو شکررے ذرہ 7 

E 


الب : «OP 4 t= O (a)‏ × کو ری شت مت کے سات زاو ہے با 
7 27 ے 
ہے: 7/4 = 45 ا وقت کے بعد بیزادیہ ٢‏ ےکرتا ہے عر 


- 7 2 
ٹوو یک نالف مت میں )اور ×- کور کے سا تج ز اوہہ +۴ 


بنا تا ےہ 
وت † ے0۳ گور کل دباجا تا ے 


27 îr 
x (0 = Acos >>] + -- 
7 4 


وو ےت کے لج 


3 فے 
=A EF —‏ (1 
Xx (6) COS 4 4‏ 


: ڈك 77 
و یک81111 ےی کل مسعمت ۸ء وو ر وھ اورا ھا زی ہر 


*زاویه کی قدرتی اکائی ریڈین ہے۔ جس کی تعریف ہے قوس کی نصف قطر سے نسبت۔ زاویه ایك غیر ابعادی مقدار ہے۔ اس لیے 
ہمیشه ضروری نہیں ہوتا که جب ہم 7 > اس کے ضعف یا تحت ضعف استعمال کریں تو اکائی ”ریڈین“ لکھیں۔ ریڈین اور ڈ گری 
eT‏ تبادله میٹر اور سینٹی میٹر یا میل جیسا نہیں ہے۔ اگر ايك مثلثلاتی تفاعل Function)‏ rignometriا)‏ کا زاویه حایل بغیر 
اکائیوں کے لکھاجاتاہے تویه سمجھ لیا جاتا ہے کہ اکائی ریڈین ہے۔ دوسری طرف ا گرڈ گری کو زاویه کی اکائی کے طور پر 
استعمال کرنا ہے تواسے واضح طور پر د کھانا ضروری ہے۔ مثلا ('15) صز کا مطلب ہے 15 ڈ گری کا سائنء لیکن(15) نہ کا مطلب 
ہے 15ریڈین کا سائن ۔اب ہم اکثر ۵۵إ(ریڈین)بطور اکائی نہیں لکھیں گے اور یھ سمجھ لینا چاہیے کە جب بھی زاویه کی صرف 


عددی قدر دی گئی ہو بغیر اکائی کے › توزاویه ریڈین میں ہے۔ 
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r 
90° = : ہے(0ا) ا لورت 0= 0۱ء ×- گور کے سا تج زاو‎ 


نات ےا وق کے بعد یزاوی اج ( کی یکی س وکو ںکی سمت میں ) 


7 7 
کرت ہے اورم گور کے سا تجھ زادہے 7 ٠‏ ع٤‏ تا ےلت 


ابر =x‏ حور ے 0P‏ کل دباجاجاے 


چ 
x(t) = B cos o T‏ 


7ر2 
ہہ =Bsin‏ 


7--309 کے لے‎ 
7ٗ 
x (t)= B sin r 


ا سے کے ہیں: 


x (t) = B cos 15 : 


مساوات (14.4) سے مقاب ہک بر ظا SH M4‏ 


ہم ۰ 72 
جن سی سعحت 8ء رورہ 30 اور زی ہر ے۔ > 


14.5 سماددبارموثی رک میں رف راوراس اخ 


(VELOCITY AND ACCELERATION IN 
SIMPLE HARMONIC MOTION) 


اا سے دیکھا ا ےکی مار پآ مرول رر ے حال زرو ٥‏ 
( کل 14.10 )اپ دائرہ می رک کرر ہا ےء اس می اورزاو بای رار 
)6 ین ایک رج نے 
(14.8) مو - 0ب 

چہال ۸ ای دائر وکا نصف قط رے جوز رہ تاتا ےی زرہ کے رقمار 
سے ۷ گی ردک فر ۸ ۵ ءا ںکا×- مور سل یکی وفت) ر 
جیا کل (4.12 1) یس دما گہاےء 


L (f)=— رم‎ A sin (ot + ¢) )14.9( 





شکل 14.11 : ذرہ 7٣"‏ کی رفتار () ۷ء حواله ذرہ ۴ کی رفتار 
۷ کا ظل ہے۔ 


ی علامت اس لی ےکی ےکی و کہ کے شار ڑکی مت اس 
رف ے٭× یڑ ات 45 اک 6 ۸ نے ہو ۓے 
زره (ط گی ) alman os vo‏ 
0 سے بن لیے بہ ایک SHMے‏ ہوے ےا 
اک سے۔ ادات (14.9)ءمساوات(14.4) کے وفقت کے 
تفر (Different a io)‏ ےر لع“ ل کی جایے: 


۹ ۱ 
u(t) =— x(t) (14.10) 
dt 


U 


ھ2 
رن 


ذرہ کا اسراع (ا) 8ء حواله ذرہ '۲ کے اسراع 
8 کاظل ہے۔ 


م دک کے ہی یک ایک ذدہ جو مکساں دائرکی کر تکرر پا ہوائس پر ایک 
ضف قط1 0 ارا a(Radial Acceleraton)y‏ کا مر ےنس گی 


شکل 14.12 : 
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مت مرک زی طرف ونی سے کل | ے1 میں ھالہذرہ ع کاءجییاں 
وار ی رک رر پا سے الما تصرف قطری اس راغ دکھا گیا ے۔ ٥‏ کے صف 
قط ری اسرا کی عددیی تر ۸ ۵ ے۔ ر گور ر یکی وتا ای 
یگل ے: 


a (t) =—@ٌ*A cos (ot + ¢) 


x )1( (14.11)‏ @-= 
جوزرہ 'ط ( روط کل )کااسراح سے۔ساوات(14.11)ءاس لیے 
SHM £< P' oj‏ کرد ہا سے سا 4 اران (Instantaneous‏ 
LA Rc‏ ج اں لےء ادات (14.11) 
046 > و ایک ذرے کے اص را کو کا رک کی ے۔ یہ SEM‏ 
کے لیے ایک ایم یہ ہے۔ بی ظا ہرک متا ےک 36ے میں ء اس را ڈنل کے 
تنا سب موتا ے اور ال کی مت پھیشہ J‏ متقام (Mean Positiop)‏ 
کی جاب موف ے۔مساوات(14.11)ء مساوات (14.9) کا وق تکی 

متا سیت تفر کر کےبھی ےس لکی اکن ے: 


d 
a(t) =— u(t) (14.12) 
dt 


اک اوہ ارون کرت لے ود رک لوان کے 
ا سرا کے اکن رشتیشکل(14.1) میس دیما جاسکنا ےا س شکل س 
د-. مماوات (14.14) کا گراف ے0 p=‏ ار(طb(‏ 
مماوات (14.9)کودکھایٰ ےء کی 0 = لم کےا کر _ ادات )14.4( 
A‏ کی طرئ ساوات(14.9 امیس شت ہمقدار 0 رف ارسعت 
(Velocity Amplitude)‏ بلا ےک (ط) 14.14) میس کے 
ہا کا ےک تزا زک نے ہو ذ ر ےکی رق عدود: ۸ و 
ورمیا نتپ ل ونی سے فو ٹف سی ککھ(ن) کا کک ہے اک جوٹھائی 
ڈو رہ ای طرف بٹاہواے۔اس لی ذدوکی رڈ ای سے 2 ۸ کے زاو 
سے ل )ےجب لم Mins‏ 


ےلو رف 7 ترری 7 (Minimum)‏ ے۔ ل - ترری 


* 


ج- Dıisplacement‏ 
ت4 


أ تج 
ٰ أ ٰ ۷ 
أ ٰ أ 4 3 
ہ_ ہے أ ٌ 
جt SS‏ = 
أ ٰ حم 
0A : :‏ - 
O‏ 
: ٴ ٰ 3 1 
ہہ ہے ا 
٦‏ : : 0 8 
ڈ سس ہج 
q WA (c)‏ 


شکل 14.13 : سادہ ہارمونی ح رکت کرتے ہوئے ذرے کے 
نقلء رفتار اور اسراع (ے) ایك 81105 کرتے ہوئے 
ذرہ کا نقل (٤))×ءج‏ بک فیز زاویە0ءصفر کے 
مساوی ہے۔ (ط) اس ذرہ کی رفتار )٥( ۷٢‏ اس 
ذرہ کا اسراع ٥)ہ‏ 


قزر تین ےن رقا رک عددی قد راز مد ےل )14 .14ء ذرہ‌ے 
اران 00ے کاخ کو کھا لی سے بیلنظ رآ تا ےک ج باعل ابی سب سے 
زیادە شت در بون ےلو اران ایسب سے یاد ی قد ر ہوا ے٤‏ 


اورا کے پرخلا ف کی ۔ چ بقل فرہوتا ےمذ اصرا کی صفرہوتا ے۔ 


شال 14.5 ایم جومندرجذ یل ادات S HM o!‏ 
کہا ہے(1 8 اک ش): 


x= (5) cos 27 rad s7" t + r/4] 


ts‏ برا کے لے (a)‏ سی (ط) پال اور (ہ) اسرا کا 
کت 





جواب: ا 275 (o)‏ مرکا زاوا تحرداوری 7(1 دورک وت 
4t - 1. 6‏ 
ری [7/4 + 1.5 × s1(‏ 7ھ)] cos‏ (ص 5.0) = قل 
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m) cos [O7 + 7/4)|‏ 5.0( = 
x 0.707 m‏ 5.0 = 
0 3.535 = 
(ا) مساوات(14.9)استعا ل کر ے ہو ےی رفمارے: 
m( 27 s1 ( sin ]7 s1 ( ×1.5 s+ 7/4[‏ 5.0) - = رثار 
s7) sin [Gr + /4([‏ :0)2( 5.0( - = 
x 0.707 "007‏ 107 = 
20007- 
)٥(‏ مسادات(14.0) اتا ل کر ے ہو ۓ ]مک اص راع ے: 
ال ×2( 27) - = اران 
(rs (۶ × 3.535 (‏ -= 


= 140 ms 


14.6 ساد هپار موی رک کے لتو تق وان 
(FORCE LAW FOR SIMPLE‏ 
HARMONIC MOTION)‏ 


حص 14.3 میس تم نے سادہ پار موی کت میا نکیا ۔ اب ام مہ بن کر ے 
سکہ ا کے پیر اکیا ہا تا ے۔ نیش نکیا رک تکا دوسرا تقافونء ایک 
نام پلک رب یقت ءادراس میں پیا ہو ارام کے ما بین رشن نیا سے۔ 
اس لیے اکر ہیں علوم ہ کہ ایک ور ہکا اسراغعء وک کے تھ کے 
تپ بل مور پا ےت اتا نو نکواستتھا لک ےمم ا قوت کے بار ےس 
جان کے ہیں جوا ذرہ میس اتا اسرا پیا رنے کے لے اس ذرہ پرللنا 
صروری ےار چم و2ف کے دوسرے قا نون اور مماواٹ 
(14.11) کول میں ہم بات ہی ںکرسادہپار موی کت کے لیے 
F (t)= ma‏ 
(0) × ٭رم m-=Lا‏ 


F )٤( = —k x (ft) 


(14.13) 


جماں 


(14.14a) 
@ = (14.14b) 


مماوات (14.13)ءذرے رلک ری لوت دی ے۔ 2 2 
اسب سے اورا سک تل کے تالف ے۔ اس لیے ایک حالی قوت 
(Restoring Force)‏ ےلوٹ ا ں الہ یسال وار ی رک میں 
(Centripelal Fore 22‏ کی طر o‏ ےل 
گی عرو ی فر رکیاں (مستقل )کک ے» ب 87111 کے لے حال قوت› 
ونت کے تا سے۔ مساوات (14.13) کے ذر ہے میا نکی گیا وتک 
تا نون ءسادہپارموٹی رک تکی تپاو لآ ریف ی جما جا سنا ےہ ال ںکابیان 
ے: مادو پروی مت ء وہ 7کت ےء جوا ذدہ کے ر ےک ہا سے 
شس ایی قو کک ردی ہوجوذرہ ےل کے تنا سب واو رج[ سکی مت 
وط متنا مکی جا نب ہو- 

کون فقوت x‏ کے اسب x<‏ یی یی اورثوت (Power)‏ >5 
ا ےا ۶ ار موی اکرازکار (Linear Harmonic Oscillator)‏ 
بج یکباجا ا ہے۔ ایی نظا م ن میس بھال یقوت مبد کا ایک غر ی نفائل مون 
ےب فی نی بارس نی اہتنا کار یا یم مار نی jljl (anharmonic‏ 
کہلاتے ہیں۔ 


شال14.6 :امرگ مستت 1 کے و وتنا ی اریگ ایک بلاک (کیت+و) 
سے اور بڑڑے ہو سہاروں سے نماک ہیں جیما کل 14.16 م 
رعا گیا ہے۔ دکھا ےک ج ب کیہ تکومتا موا زان سے اویل را دع سی 
بھی سمت میں کیا جانا سے فذ ےادہ پارموٹی ھک تکرتا ے۔ 
اتترا زکادو ری معلوم یچ _ 
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جواب: فس می ےکی کو متام تاز نکی وا یں سمت بیس ایک چھو نے 
زاصل X‏ ۸ ےکی ا گیا ے۔جیے ا کشک 14.16 سس دکھا ایا ے۔ 
سا e‏ 
مر ف کا ا یریک یسا ں ہا سے دب جا اے۔ 





اس کیت رکا مک ری قو ٹیس ہیں :[با ہیں طرف کے اپ ربک کے ذر یج 
ا سے ”کی کو وس ممقا مکی طرف کے کی کو شش کر ری ے] 
F = -kx‏ 
وسطاهتقا کی طرف مت ہک یکو سکرددی ے۔ 

(وا میں طرف کے ارک کون ا لے رت رک 
مق مکی طرف ٹیل ےکی کو لک ری ہے ): اس سل کیت پرکک ری بل 
وت۴ ے: × kK‏ سے ہے ٣۴,‏ 

ا لی ےکببت کک ری قورت بل کے تنا سب ے اورا یک مت وریا 
مقا مکی جاخب ہے اس کیت کے ذر یی ےکی ارت ی کت »سا دو پار موی 
رکٹ ے۔ 


اتترا زا ت کاو رک ونت ے: 


٠ خر رت‎ 
"2k 


14.7 : ساد ہپارمو فی رک میں انان 
(ENERGY IN SIMPLE HARMONIC‏ 
MOTION)‏ 
ایک ساد پار موی رک تکرتے ہو کے ذ ر ےک رک تو انی ورو انی الو 

وولوں حر وش راو را زصد کے ورمیا 0 ری ن 
ص 14.8 ٹیش تم کے کے ہی کہ 111۷ کے ہوئے ایک ذرے 


1 رفار ء وش کا ایک توری اع جب 7 سے اتا مقاات 
(Extreme Positions)‏ 2 مون ے۔ ال لیے اےذرہ 7 ۳ 
وا( )کت رفک ہا ے: 


K س‎ mv” 
2 
_1 OD ےی‎ 
=2 mo A sin (wot + ¢) 
_1 Fs ے‎ 
>ے۔‎ ۵۸ sin (wt + ¢) )14.15( 


کی وف تکا اہ وؤ ری شل ےء نل ازحدہونے سر ہوا ے اور 
جب ذ رہ وط متا م بے وتا ےلو ا زحد ہو ےلو ٹر 21 کیو ںکہ JK‏ رک 
انی )یس کی علامت ےلو رن یں بڑتاء ۸ کادڈر 1/2 ے۔ 
ایک ساد پا رمولی کت ہو سے فر مکی وا ناگی اتو کیا ہوگی؟ باب 6 یں جم 
بے گے ہیں تاتا التو ہکا تورصرف رق رارک فو یں کے لے ب یکن ج- 
ای تک F= x:‏ ایک ,#2 (Conservative Force)‏ 


ےی سے شک انان لقو ڑے: 


1 
E )14.16(‏ 
اس لی سادہ پار موف کت ہو ایک ذ ر ےکی نذا ای قو ے 
1 
k ×‏ 9 ہج 00( 
A” cos” (at + 0)‏ = 
(14.17) 2 


اس لیے سادہ پارموٹی ترک کر نے ہو ایک ؤر ہک تو اناف لقو و کی 
زو رک ےم کا وور 9ے اور بین ازائی وی مقام بر صفراوراننا ی قل 
امون چ 
مساوات(14.15)اورمسماوات(14.17) سے راغ کیا ہا سا ےک 
نا مکی ںایع اے: 
E =U+K‏ 


= k A” cos” (ot + ¢) + k A sin” (ot + ¢0) 
چ‎ ۸ُ | cos (at + ¢) + sin” (wt + 21 
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مندرجہ بالا م و مین ۴*9 Square‏ میں دی بون تر کے ےه نذا نالی ء اور ی رک موی ے اور A‏ ± =× کے لے ہے ورک 
اک ےءاس لیے لقو ۃ ہوٹی ے_ 
E= kA (14.18)‏ ان دوڈوں انتا مقابات کے د رمان ۰او انا بلقو ہرک تو انا ےر 

اک با رون اہتزا کا ریکل اانا ( می کی )اس لے وی کے غ سے ب با ہے۔ ایک کی بارمولی بترا کاک یرتا جو رتاک 
ا سے جیا کہ برقراری قوتوں کےقت ہونے وا یکی کی کے سے اک می بکد اک پ دی تک خاصیت (ا یری کی )پان ہا ہے اور ہے 
لے امیدکی جا ے۔ ایی ی سادہبارسولی اہتزا زکار کے لیے پالقو 3 اور جمودکی بی خاصیت ا کیا ای التو ےکوذ تی روک فی ہے اوردوس کی ا کی 
کی انا تیو ں کا وت اون اکا شک 7 1 .4 یم دکھا اگیاے۔ مرک تو انا یکو۔ 

یرد یکھا گیا س کہ ای ک ی پارمو فی اپتزا کار یش تمام قذانایاں شرت شال 14.7 ایک بلاک جن سک کیت ع11 ےء ایک ا یریگ 
٢و‏ ہیں اور ہرد ر کے درمیان دومرجبراپٹی از حدق در کن x = 0-J‏ سے شلک کیا گیا ے۔ اپ رت ک کا ارک مل N‏ 50 
ے-1=0ي با 2 e‏ کی ات کول 0× 
سے فا صلہ 0 1= کنیا جا نا ے۔ جب اپ ریگ اے وی 
مھا م سے c۸‏ 5 دور ے و ا ی کی مکی ء پالقو ج اورکل انا ئیوں کا 





ساب لگا جئۓے - 
اب : بلاک 1۷M‏ کرد اے۔ائ کا زاوی تحدد مماوات ط (14.14) 
انی پت ے 
7 
ا سم 
11 
50801 _ 
lkg‏ 
X‏ 
rad s7‏ 7.07 = 


(b) 
شل دباجا جاے‎ ٤ ایك خطی ہارسونی اہتزاز کار کے لیے کی کی وقت‎ )٥( 14.16 شکل‎ 
توانائی بالقوۃ(110ء حر کی توانائی) × اور کل‎ 
توانائی )به طور تفاعل وقت۔ تمام توانائیاں‎ 
مثبت ہیں اور توانائی بالقوۃ اور حر کی توانائی › ال لیے جب ذدہہ وی متام سے 0ن 5 گی دو ری مر ےو‎ 
اہتزاز کار کے ہر دور میں دو مرتبه اپنی ازحد‎ 
قدر حاصل کرتی ہیں۔(ا) ايك خطی ہارمونی‎ 


x()=0.1cos (7.070 


0.05 = 0.1 cos (7.074) 


اہتزاز کار کے لیے توانائی بالقوۃ 0 خر کی 0 

توانائی 5)0 اور کل توانائی 0 به طور مقام 0.5 = 7.07( cos‏ اں لے 

× کے تفاعل اور سعت ۸ کے ساتھ 0 =× کے 3 

لۓ توانائی پوری حر کی ہے اور A۸‏ ± = × کے 0.866 = SIn (7.07 = o-‏ 
ا 7 ê‏ 

لیے پوری 7 لقو cm‏ 5 = بلا ککی رشا 
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x 7.07 x 0.866 ms‏ 0.1 “۷۲۷(۶ 
ms‏ 0.61 = 
اس لیے بلا ککی مک واا 
َر 171 1 2 
K.E 9‏ 
کر [1kg x (0.6123 ms‏ = شکل 14.17 ایك خطی سادہ ہارمونی اہتزاز کار جو 
لا کک تزا تو5 ے ھا کہ سھے ات 
2ر حرط ۔ PE‏ ایك بے رگڑ سطح پر ح رکت کرتا ہے۔ ایك 
و مرتبه ايك طرف کھینچ کر چھوڑ دیے جانے پر 
N m7? x 0.05 m x 0.05 m)‏ ۱)0 = اہ ا ےج کت کک تاے۔ 
J‏ 0.0625 = 
049 بلک کک ل تاناکی 14.8.1 ایکا یری کک وج سے ابتزازات 
(Oscillations due to a spring) - NXO?P.E.‏ 
J‏ 30.25 


جم ہک ہاے ہ سک از ےل رک توانا ی صر موی سے اور نظام یکل 
فا نایا سک و انان اھ کے اوی ہہوٹی ہے۔ اس لیے نظ کک تو ناء 


= 4(50N .و‎ x 0.1 mx 0.1 m) 


= 0.25 J 
م مر وولو ںآ انا تیوں کے مال می کے مساں سے جانا یک‎ = 5cm 
> بقا کے اصول سے مطا بقت رکا ے_‎ 


14.8 سساددپاررموٹی کم کر کے ہو کے بک ظا م 
(SOME SYSTEMS EXECUTING‏ 
SIMPLE HARMONIC MOTION)‏ 


ملق ن لس سادہ اون رک تک لوی ہی متا کش پائی جا کی طور یرم 
ا ے نظام کے ہیں وعو نراک ےر Appr 0x12 ٤1y(‏ 
ارمونی کلت کمررے ہوتے ہیں۔اں مق کےا کے یے میں ہم پرا ے 
نا مو ںکی کلت سے بک تک ریس گے۔ 





سب سے ساوک ء قائل مشابدہء سادہ بارمو لی مرکم تک ء شال وہ چو 
ایتا زات یں جو ایک ا ربک ےکک کیت ۸ کا ایک بلا کفکرتا ے۔ 
پیا ریک ایک اتو ارو لوا رس ج ا موتا ہے جیا کک 14.18 میس دکھایا 
گیا ے۔ اکم بلا ککو ایک طر فکھینیاجاۓ اورپ رکچھوڑ دیا جا سے تو ایک 
شی متام کے گے۔ بے ( اراو ) رک تکرتا ہے فرش کے 0= × 
بلاک کے مرک کے متا مکی شان ری اس وف تکرتا سے جب اریگ الت 
وازن ل ے۔ھ اور ۸+ ےنشان زو کے گے متا مات ء ی متام 
کے با میس اوروا س طرف از یق لک نشاندی کے ہیں جم ممل بی سیک 
کے ہی ںکراسپرتک میں خی نا یں پان ہا ہیں :شی سب ے پیل 
اکر یع ت دال رد رٹ ہوک (110010 (Robert‏ نے در یافف تکیا تھا_ 
میں نے ثاب تکیا تھا ےم یئ ارب (Deformation)‏ 
کروی جا ےلو اس س بال قو خی پیا موان یں جن نکی عددیی تدر ی 
تز یب ل کے تناب مون میں اورو تالف مت یں کا مرن ہیں۔ یہ 
ہو کک تانو ناہلاتا ہے (باب 9)۔ اقل کے لیے درست سے جب 
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خ١‏ اسپ ری کک ہا کے متا بل می س کوٹ مو کی کی وف باک بلا کک 
ل٠ل‏ ء اس کے وی متام سے × ےلو بلا اک رلک ری حال وت۴ ے۔ 
F (OQ =k x (14.19)‏ 

تنا بی کا مستقل 1ء ا یریک مستقل ہلا تا ے۔ ا کی فدہ ا ہرگ 
کی کی خاضدتوں ےن مون ے۔ ای خت اپ ریگ کے م ک قزر 
زیادہ ہوٹی ے او رای نم اریگ ۰( م ہوتاے۔مساوات(14.19)ء 
H۷‏ توت کے نفانونء کے جلساں ہے اس لیے نظام ایک سادہ 
امو کی رک تکرتا ے ۔مساوات(14.14) ےء 


(14.20) کل ڪڪ 
IN‏ 
اورا زا زک رکادوری وت 020 
Ht‏ 
27E (14.21)‏ > 


سادات(14.20) او رماوا ت(14.21) سے“یں معلوم موتا ےک 
ایک خت ا ہرک( کی بڑی تدر )اور کے بلاک ( کم کیت ) سے زاوی 
و ۰ یثرںاورا 9 لاک کوٹ دور شیک ہے۔ 


شال 14.8: ایک ہہ N‏ 500 ١پ‏ ریک سنق کےا پرک 
سے ایک3 1 کا کال ر(60118)نمسلک ے۔- بابک ٹیر شر 
رک کے پچھلستا سے کا رکواس کے وی متا م سے ہ٥‏ 100 سکیا 


ہا تا ے اورپ ریکپھوڑ دبا جا نا سے ۔حساب لگا یے 
(a)‏ اترا زا تکادور (b)‏ اڑحررثار 


(6) 6/6 از حدا ران 





جواب: (ھ) ازا زا ت کا دور مسمادات (14.21) کےذر ےے_ 


7 کل ہد‎ 
k 
- ہر‎ 8. kg : 
\ 500 N m 


= (2r/10) s 
= 0.63 s 


() 1136 کرت ہو ےکا رکی رقیاردیی ای ے: 
u(t) = -Ao sin (ot + ¢)‏ 


ما لک ازن ر ے 

U, = ۸0 
5 
= 0.1 >, 
77 

500N 1-و‎ 

۔- - ےس ہہ لہ × 0.1 = 

5kg 

ر1 - 


: وازن ےو × یر کال رکا اس راع دبا جا نا‎ )e( 


a (t) = “و‎ x(t) 


_ _ 
It‏ 
اس اراک ازج رن ر ے 
2 
O A‏ 2 .ة8 
1- 
ہے رط 5000 _ 
kg‏ 5 
10127 - 
اور سا ول Wy (Extremeties)‏ ت > 


14.8.2 ساديم 

(The simple pendulum) 

کہا جاتا ےکلہ ے٤‏ ایک پر میس بمو مو کے فاو کا وورا ی 
نی ضکی دہ کن کے ذر ہی معلو مکی تھا۔الھھوں نے جا کے فا و کی کت ہ 
وور ای بے نظام (فا یں ) ایک طر کا ڑم cem‏ 100 
یی نکی کے دانے دا کے سے ایک پچ اڑا با ند ھک ہآ پ کی اپا 
پٹ دم تیارکر کے ہیں ۔اپنے پٹ ڈ دلمکوایک مناسب سہارے سے اس طرح کک 
دہ ےک روہ اہتتزا زک نے کے ےآ ز اد مو ب کو ایک مت ہی وڈ اسل 
کی اور پر پچ ود ےب اھ اھ رک کرت ے, جودو ری کت 
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ہے اورا ں6 وو رر اد لدا سے لاھک تسا دو پار موی ے؟ ای سوال 
کا جوا ب عا کر نے کے لیے م ایک ساد یندم نے ہیں ۔ بیکبیت 0 کا 
ایک ذردے [جو د کا وب(8010) کہلاناے] ے ایک نا کے کے وال 
انی ریت /L(Massless)é:‏ لی ایک ڑورک کے ایک ہر ے ہاندودیا 
گیا ے اور ور“ ¥ دوسا I~‏ استوارسہارے ×٣‏ مہ5 (Rigid‏ 
میں اصب سے ہچ بہما کشل(د)1419 میس دکھایا اکیاے۔ الوب آ کے کے 
(یادانیں یں )کہا ہا 3 نہ ول 21۷:0 کے نے از رت ہو نے 
کے کے ست وی میں مووک خیط کے وا یں پا یں و لے کے ےآ زادے۔ 

!وب رلک ریو U‏ : ڈور یکا ا7 (متعج٦)‏ 1 اور اوی 
مشش کی توت (چ ٦: (=m‏ یی اکشحل(0) 14.19 شس وھا با 
گیا ے۔ ڈودرکی انقصاب([٥‏ ہ1١٣۷‏ ات زاویے 0 بنا ے۔ جم 
تو ی۴ کو ایک ضف قطری جز 0 0 ع۴ اور ایک ای ج 
0ھ چ۴ سی ل کر ے ہیں نصف قطری جک ڈور یکا تما مخ 
)0خ Can cela‏ )دا ےکیو ںکہ ڈور ی کی لای کی سمت سکوی 
ر0 Fs‏ ے۔ ما ی7ز «(Tangential Component)‏ 
چول کے لے کےگرد ایک حال یچ (6 :7070“ Restor‏ )پیر اتا 
ےی بیش بوب کے قل کے خال فک ارتا سے۔ اود و بکوااں کے 
مرک ی مقا مکی طرف وائیں لان ےک یکو شکرتا ےم رکز کی مقامءمظام 
رازن (Equilibrium Position)‏ کہلاتا ے (0 ے 19ں 








¢ 
چول ندر‎ 
Pivot Point 


ہے 7 


(a) 





7 5 14.18 (8) ایك سادہ پنڈولم (ط) بوب پر کام کررہی 
وین ن سایق لس سی کی اروت 


8 (عص =) اور دژٴری کا تناؤ آمادی 
کشش کی قوت کا مماسی جز ايك بحالی 
قوت ہے جو پنڈولم کو م رکزی مقام پر واپس 


سی رق ری ہے 


کار یڈ و م حول نہر پاہونودواس متا م برعا اتون ںا 
حال چ ٣دا‏ چاتاے: 


چا ںی علا مت نشانددی نکی 0 7 کے کے لی ےکا مکرتا سے ء 
اور عقوت )0 Jz (Fg ` Sin‏ ردمعاراڈ (Moment Arm) sl‏ 
کی ا ے کرو کت کے ے٤‏ ار ے پا ے: 

T= [a )14.23( 

J «a اور‎ (Rotational era 1 ڑم‎ c10 
لہ کےگمردہ اکا زاد بای اسراح ے۔ مساودات(14.22) سے یں‎ 
جا مل ہوتاے۔‎ 


-L(F, sin 0) =1 «a (14.24) 


و کی ع روک فد رمن جع ہہ رک یں متا سے 


- Lm £ sin 0 -> 1 
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sin ê 


(14.25) ن 
ارتم ف کر کل 0 موا ہے و تم مساوات(14.25) کوسادہ 
بنا کے ہیں _ 
تم جات ہی ںکہ 9010 کوظا کی ہاکتاے: 

نو 8 


۱ 6 
sin 9 = کت ا‎ TT 


7 )14.26( 


تال 0 رین ہیں ہے۔ 
اب اگر 9 و @ sin‏ کی ری ٹرر 6 و اورضاات 


(14.25) ابی ماک ے٠‏ 


(14.27) 


جدول(14.1) س ہم نے زادیے کی ڈگ ری کی ان کے ایی 
ری تدر ںاور مطاان ءل 0 10ھ کی ء فرر ں دک یں ای 
رول ےد یکھا ہا کا ےک 6 دراگ 20° کی ہوہ ج ی 
990 کنر راور 0 کر ین نہ قر یبا بیکماں ہیں۔ 
چرول14.1 0 جرزہ ہٹورزاوبے 9ک شل 


8 رتا 





0 0 0 
0.087 0.087 95 
04 0.0174 10 
U25 0.262 15 
0.342 0.349 20 


SALE OL la 4.27 

: اورگیںل ای سے 7 ڑم 4 زاوا‎ c(Angular Analogue) 
اسراغ ءزاوبا قل 2 کے اسب ےکن علامت میس محخالف ے۔اں‎ 
) لیے جب پت ڈوم وا یں طرف کم تکرتا ےتڑا سک انیو( بائفیں طرف‎ 
بستنا ہہ بیہا لک ککہ یہ رک جا نا ہے اورا یبا میں طرف لوا ش رور کرد تا‎ 
ہے۔ای رع جب پنڈولم میں ہاب حر کرت ہے ت کا داہیں‎ 


اٹ بک اسراع اسے دا ی طرف وای لا ےک یکو شکرتا سے (اوراسی 
رع اور )ا لطر یآ گے بے (دا یں با ہیں 1116 می بجوت ے۔ 
ای سے چھوۓ زاولوں سے بمو لے ہو ۓ سارہ پٹ ڈوم کی رک تقر ییا 
1 ے۔ 

مماوات(14.27) کا ماوات(1 1 )سے تاب ہک نے برجم 
وگ سک سادہ ,|6 زادبالی (Angular Frequency)‏ 


ے 
|٦9‏ _ 
I‏ 
۱ در ڈوم 7 دو رآ ے: 
I‏ 
> رو- T‏ 
mgL (14.28)‏ 


ایک اد پڈ یمک تا کیت ای کے بو بک کیت ہہ مکو ےج 
کہ چول کے قے سے نصف قط .1بر ے۔ ای لے اس نظام کے لے م 
لیے کے ہیں: 17 7۹ = 1 اورساوات (14.28) ل اسے رکھئے بر 
میں اکل وتا سے : 





1 - م' مت این یپوٹ ہوٹی حا سن 

ج بآ پ انیا ده نو م کا وو ری وت معو م کر نے کے لیے مر ہہ 
کت جس لو ہپ کے اتاد اب سے کے ہی ں کہ سعٹ 
Amp)‏ ون ر کے کا نکیا آپ ےگ و ھا ےک کمن 
چھوٹاء چھوٹا ہوکا؟ سحت “5 ہونا جا ے, "2 ,'1, ۹0.5 
,20°10° 309 ہیکت ے؟ 

اسے ای طرں ین کے لیے مہ رہ اک ہآ پلف س3ل کے 
یہ مکی سم ں کک وور ی ونت نا ہیں ۔ بے شک بڑے ازا زات 
کا لی آپ کو احیاط ری i‏ یڑ ایک اتنقما لی توق 
Vertical Plane)‏ یس ہی 7گ ےآ سے چون سحت 


اہنتزازات کے دو ری ونت bT (O0)‏ 3 اوت 0 
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کے لے دو ری وقت اس طرح کھت یں: (0) ٣7‏ = (,0) 7ء 
ججاںت ایی ربک جن ہے۔اگ رپ برظاف 6 گا ف یں 
توآ پکو جو اط کی قد ر یں اکل ہو ںگی: 

0, : 20° 45° 50° 70° مہو‎ 
c : 1.02 1.04 1.05 1.10 1.18 

ا یکا مطلب ےہک 20° گی عت بے دوری وت ںی 
ر 2% ے اور 50° کی عت قر 5‰ 70 سعت 
را 10% اور 90 کی سحت ر ےا 18% 

YT 
اس کا مطلب ہہوگا ک کون اہتتزا زات ہیں ہیں نظری طور کی‎ 
کے اکل درست طور ہے رٹ0 = 9 کے لیے‎ 0 ۴ 8 
سای ہے۔ 9 ک باق تتام تزروں کے سے دزی کیا‎ 
موی ۔ اور فرق 9 کی تریس اضافہ کےساتھ بدا ہا کد یں‎ 
یں ہے ےکر نا موک کم کا و ع٥ ) برواش تک کے زل‎ 
کوئی بھی کش بھی بھی کائل طور بر درس کٹ مون ۔آ پکو ا یے‎ 
سوالات پر کی سوچنا ہوگا: ایک اسٹاپ واج کی ور کت‎ 
ے؟ آ پکو احساسل ہوا کہ ا لم رآ پک‎ Accuracy) 
پ تل وک کت کی بھی 0۹۸59۸6 یں تَ‎ 
7 کیوں کہا دپے ہے جدول ے طا ہوا ےکم ایک ڑم‎ 
دوری وقت ٹل زیادہ سے زیادہ 5% کا اضافہ ہوتا سے ( ا سک یکم‎ 
٠ سع تک ندر کے متا لے میں )اکآ بعت 09 5 کر و ں نو کی‎ 


یہب 
e‏ 


ا رای 50° کک رک کے ہں۔ 


7 = 2 
g 


مماواث (14.29) اکسادہ ڑم کے دوری وت 2 - 
اوہ ر یاضیالی عبارت ظا کف ے۔ 


(14.29) 


شال 14.9 ایک سادہ ٹوا مکی ہا یکیا موی ؟ جیا وں میں 





تک ی ککرتاے۔ 


جواب: ممادات (14.24) سےء ایک سادہ دوم کا دوری وت دیا 





جاتاے: 
مد = T‏ 
09 
اس رشت ےہ اکل ہوتاے: 
7 _ 
2ر4 


اس پنڑو کا وور وفقت وکنا وں س کیک کی ککرتا ہے 28 ے۔ 
9.8m s72) x 4s)‏ : 
4r‏ 
mM‏ 1 = 
14.9 تح ری ساد ہار موی رک 


(DAMPED SIMPLE HARMONIC 
MOTION) 


م جات می نک ایک ہوامی س ہجو ہو کے سادہ پٹ ڈوم کی رکآ رکار 
رک جالے۔اییا کیوں بوتا ے؟ یا شید (ع ٥٣۵‏ اورسہارے ہک 
کے نیڈ و مکی مرکم تک الف کر نے اور بن رع یڑ مکی نانا یکا ارف 
(Dissipate)‏ لے گی وجہ سے ہوتا حے کہا جانا سے 17 دوم تھری 
اکرازات (Dampid Oscillaion)‏ رپا سے۔ قع را ی اب زازات 
س حالا کہ ظا مکی ذا زا یکا لگا تار اسراف ہوتا ر ہت ےگ اتترا زات ہہ 
تاپ ردو رک ر ے یں ۔ اسراٹی قو تیں ء عا م طور ےکی قو خیں ہولی ہیں۔ 
ایک باب رک قوف ں کا ایک اہتنا زکار پاش د کے کے لیے ایک ای انظام لیت 
ہیں جیں کل 14.20 یں دکھا گیا ے۔ ییہاں ایک ہہ کی تک بلاک 
ایک اریگ ستل ا کے اپ رگ ب احما لی اہتزا زکرتا ے۔ بلاک ایک 
جرگ راک Vane)‏ ےضلک ہے( إو او ریس رک کیت 
مف مان جا ہے )۔ بادٹما ایک رہ جس ڈو لی مو ہے۔ جب بلاک اوی 
نے از زکرتا ےا ہاوفا بھی اس کےا درب میں رکم تک کی ہے ۔ ہاوخم 
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کی او پر یچ کت رم کوان جک سے مٹانی ہےہ جو کرای پراورا س طرح 
لور ے اترا ذکرتے ہہوے نظام پر ایک رکاوٹ ڈالے وا ی کش رقوت 
ود2 Drag‏ :از J viscous Drag‏ ا 
کے سات بلاک ۔ اس نگ نظا مکی میکا کی ونام مون چان ے کیو ںکہ 
نکی رمق اور ہاوفا کی را ری توان س ھل ہو ہا ے۔ 

فرش یی ےک رق کے فر لے ضام لگا یک یکشیرقوت ۴ * ے۔ 
ا یکی عر وی رہ اونا بابلا ککی رشا رہ کے تنا سب ے۔ قو کشید ب 
کی خالفسمت می کا مرف ے۔ 


سوا را را 
Rigid support‏ ۳۸م 





ارگ 
Spring‏ 


شکل 19 .14 ايك قعری سادہ ہارمونی اہتزاز کار- رقیق 
میں ڈوبی ہوئی باد نماء اوپر نیچے اہتزاز کرتے 
ہوئےء بلاك پر ايیك قعری قوت لگاتی ہے۔ 
طف روضہ جب ایمیک درست ہے جب پادما آ ہت رک تکرردی ہو جب 
- مور رکٹ کے ے (ا تما لی تہ جی اک تل 14.20 میس دکھایا 
ےار کے 
F, =-bv )14.30(‏ 
جال دا ای تعر ی تقل ےء جو رق اور ہاو مکی قصو میں ےتا ے۔ 
ی ملا مت بیدا حغکرد تی ےک رسا عت پوت رفا ر کے تالف ے۔ 


ج ب کیت کا ربک ےسک کیا چا تا ے اور چ رکچھوڑ دیا جا نا ےء 
توا پ ریک پ یھو ڑ اال ای می ں نتا ے اورپ ری تک ایک او تھا برک 
جالپی ہے۔ برمتقامء تج کل 14.20 یس0 سے دکھا ا گیا کیہ کا متا م 
تڑازن ے۔ اگ رک لوعو ڑ اسا ےکی ہا ے باتعو ڑ اسا او رڈعلیلا ہا ےو 
ارک کگکوجہ سے بلاک پر بحالی قوت ہوگی ما = ی۴ جہاں × 
بی تک متنا تو ازن 3 ے۔اں "۳ وت٤‏ کیت لک 
ریکل قوت ے: ۷ط - × - = ۴ اوقتا کی تک اسراع 
0)٥‏ ےلوء × گور روت 4 کل بون رات ےدوس سے 
قامون کےمطا لی 
(14.31) 

بہاں ٤م‏ نے “تی مامتو ںکواستتعا لک سکیا ے کیو ںک ہہ مکیک-ابادی 
7کت سے ب کرد سے ہیں 9 )ا کے ا / ×4 رک اورا ا (ا)< 
کے لیے ۵ / × ل کے ے اور ارکا نکو دوبارہ تریب وۓ یہ 


m a (0) =—-kx(0 - 1۵ں‎ 


ماوات(1 N3‏ مترو ؤل ترق ما وات ےگل موی ے: 
)14.32( 


ساوات(14.32) اع ایک ابی تع ریقوت کے زیر اش ہ بللا ککی 
رک تکو پیا نرا ہے٤‏ جور شار کے ماسب ے کل اکل میں کل 
لا ے: 


x(t) = ۶ھ‎ ۶۶" cos (ot + ¢%}) (14.33) 


مل صت ےاور ا حر ی اب زا زکا رکا زاوبا لی تحرو ےء جد ی چاتاے: 


lk ۶ 
ل, = '(م‎ 
m 4m 


اس نال ٥‏ جراوں تَا لکارور 'رم /27 ےکن اگل( 
(Strictly) St‏ و ےکیوں کچ ضر یں ۲۷۶۳م »ونت 
rL‏ تا لین ھی ارک Df Tan‏ 
ہو لو مسا دات(14.33) کےذر سے ظا رک کارا وو 





(14.34) 


"زمین کی قوت کشش کے زیر اثرء بلاكء اسپرنگ پر کسی خاص مقام توازن0پر ہو گا۔ یہاں × اس مقام سے نقل ظاہر کرتا ہے۔ 
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گل »سادا ت(4.33 1) کوگرائی طور کل (1 4.2 1) کی طرں دکھا 
E‏ ہے کم اے ابلك(مصادہ٥)‏ اع ان کے ہیں جم سک سعت 


کپ یک سے جووقت کےساتجھ بت رت کم مول ے۔ 


10 


-100 5 10 15 20 25 


1 


شکل14.20 قعری ہارمونك اہترازات فیس قل به طور 
تفاعل وقت ۔ قعر» منمنی ه سےٴ:ثك لگاتار 
تع رسا رب 
اگر0 = طا ( کون ق ہیں ے )و مساوات (14.33) اور مسماوات 
(14.34))ء حصب رتیپ › اوا ت (14.4) اور (14.14) سکیل 
+وعاٹی ہیںء جو اک یر قعری اجنتزا زکار کے 8 اورزادبا ئی تعر دک 
ریاضالی عارش ہیں۔ ہم دس کے ہی ں کیک خی رق ری اہتنا رکا کی میکا کی 
انا ستل ہوٹی ےاورسادات(14.18) (۸2 (E =1/2 k‏ 
ےدک جاٹی سے۔اگ رق رم ھون ےلو م مساوات (14.18) یں ۳۷۶۳ Ae‏ 
( قعری اہہنزازو ںکی سحت )کو پھر کی لہ ہک رک )نز علو مک ر کے ہیں_ 
اسر یں اکل بہوتاے : 


00 ))14.35( 


وم 
٭ 7ھ ء(--ع)ط 
2 


ماوات (35 .14) لا کر ےک نظا مک یکل انان ء وقت کے سا تجھ 
ثوت تما ن طور (Exponentially),‏ ¢ ہوئی ا ت 7 2 )اک جو ے 


b :‏ 
کا طلب کی رجا وتبت| ا بے 


منال14.10 کل 14.19 یس دکھاۓ گے قعری اہتزا زکار کے 
لے بلاک کی کیت ,ع200 ےء ck = (7 ٣‏ 


تر ستل (ء ی ع 40 سے اب لگا ئے :(3) اترا زک دور 
(0) اس کے اہتزازوں کے سح تک در آنا زی ق ہرگ صف ہو نے میں 
کے والا وت )ا یکی مک کی وانائ کو قا زی نہ رک صف ہونے میں 
کے وااا وقت _ 





جاب: (ج) مو یھت ہی ںکہ: 

>ہ yıkm = 900.2 = 18 kg (٢ ' =kgَ‏ 
Jkm = 4.243 kgs‏ ور ٭ے «<b = 0.04 kg‏ 
ا لیے داء k۳۸‏ سے بہت کچھوٹا سے_ 


ای لے مسادات(14.34) سے دور ی ونت 7 با جا تا ے: 


سا ہر ج7 
Kk‏ 
ہے 0.2 7 - 
N m‏ 90 


0.358 = 
(ج) اب مسماوات(14.33) ےء وقت 11,2 چوس تک نر رکآ نا زی 


تر رکا صف نے اتا ےد ی جا تا ے: 
[n)1⁄2(‏ _ 


*  b/2m 


0.693 
x 2 x 200 و‎ 
40 








= 6.93 s 
وت ور ہا کا اب ا نے کے لےء جوا سک تال ( م کی کی‎ )٥( 
زی را وی ہو نے شف نآ ہے تم مساوات(14.35)‎ 
استتھا ل لر نے ہیں جمارے یال ے۔‎ 

E 7ر( مرطا‎ (0) = exp (bt, ,,/m) 
ما‎ = exp (-bt, ,,/m) 


(bt, ,,/۲(‏ = )1/2( صا 
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سحت ےتڑل دور(0 م٣‏ yھec٥)‏ کا صف ے۔ کو 
یر تک باس ۔کیو ںیک مساوات (14.33) اور اوا ت(14.35) 
کے مطا بی )انا حت کے مر صر ےلو کم ی کر دولل لوت 
ما (Exponents)J5 UZ LZ (Exponentials)Js‏ 2¢ کا 


الیک ضر لاج 


0 جر یازا ز اد رمک 


(FORCED OSCILLATIONS AND 
RESONANCE) ۳ 
ایک بمو لے میں مو دا نشین جب کول اے درک نہد ےر با مواور‎ 


ایک ساد ہ ٹڈ مء سے انی مک سے ٹاک ربچھوڑ و گیا ہو زا اترا زات کی 
مٹالیں ہیں۔ ان وونوں صورتڑں میں چو ل ےکی سحت بتر( کم ہوٹی 
جا ےکی اورفظا مآ خ رکا ر کت بن کرد ےگا۔ پمیش مو جوور ےے والی اسراف 
توتو ںکی وجہ سےہآزاداہتزازا کو ہی طور بر تات یں رکھا جاسکا۔ یہ 
تعر ہوجاتے ہیںء لی اک ہم حصہ 14.9 میں کے کے ہیں لین اکر 
آپ بمو نے یں بمو لئے ہو ے ء وو ری طور پء ز نکد این بیروں سے 
د اک ایک وکاک نے در میں نذ آپ د یک ہی ںکہ تصرف اہتتراز و ں لوقام 
رکا جا سکم ے بللا نکی سحت میں اضا فک یکیا ہا سک ے۔ اس ش رط کے 
ت و میس ج ری (7۴۴۶۰۰9) با (Driven) x lg‏ اتزاز 
ہیں۔ جب ایک نظا م یک پارموٹی توت کے زرل ء ری اہتٹرا زا کر 
ہو و اس صورت بی ووز اویإ ی تردام ہوجاتے ہیں : (1) نظا کا قررلی 
زاوی خرو 2 ۔ پے دہ عرد ے۰ سے ظا م از زکمرےگیاء اکر اسے 
ای کے متام ازن سے ہٹ اک چھوڑ دیا جاۓ او رآ زادانہ اتا زکر نے 
دیے ہا ہیں ۔ اور (2) باہریی قوت ج جبری اہتزا زکرارجی ےء انس کا 
زاوی تخرد وت _ 

فرش کے ایک باہری قوت 0) ۶ء ج سک سحت ۴ ے اور جو وقت 


کے ساتھ دوری طور تپ رہل موی ے٤‏ ایک قح ری اہتزا زکار کان جا 
ے۔ ایی قوت ا ہرکی ہاگن ے: 


F(() =F cos رھ‎ 1 )14.36( 


ایک ای ذدروکی کی برای کی محال قوت :تعر ی قوت اورتائع 
وتء چلاے وا ی فوت ات6 E2‏ ے) لگ 
ری ہوں ءدکی ہاگ ے: 
t (14.37a)‏ رت m a(t)= -k x(t)-bu(t)+F, cos‏ 
مسادات(ہ14.37) بی ارا (ا)ھ گی چگ d7 ×/ ۵٤‏ ر کے ر 
اورا رکا ورو ہار تر تیب د کے بر عائل ہوتاے- 
dx‏ 


mL , pd 


dt 1= Fo 08ہ‎ @, Û 


(14.37b) 


ہریت ۸ کے ای اہتتزا زکا ری ممادات ےجس اہی زاویالیٰ تحرو 
,60 :ء70۰ ے۔ اترا زکا رآ تاز یس این قد ری عرو 
۵ سے اترا زکرتا ہے جب کم با ہرک دو ریقوت کا ے ہیں تقد ری ترو 
کے ات ہونے وائ اترا زات د کے جاتے ہیں اود ہرم باپ ری دوری 
توت کے زاویالٹی تحرو کے ساتھ ابتزا زک ےتا سے قد ریف اترا زات 
رک ان کے بعد ا کال دیاجا تاے: 


x(t) = A cos (o,t + ¢) (14.38) 


چہاں ونت اس سا عت ےناب گیا ونت ہے ء جب با ہرک دور ی لوت 
گا جا ی ے۔ 
٣ح‏ ت۸ج ری عرد ,ژ0 اا کا تال ےک ز یکا ا 


لاا 
Fe‏ 
A = 5 172‏ 
(14.39a)‏ ایم (mr (o-0)‏ 
U‏ 
اور .رھ = 4 tan‏ 


جہاں دوذ رہ یکیت ے اور 0ل اور 0ء وقت 0 = ابسن ای 
اعت ے جب اہ ری دور ی قوت کافی چان ے٤‏ ذ ر ہکی رفار اور اسک گل 
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ے۔ مساوات (14.39) ال ل اقترا زکا ری سعت» 
پلا ے وا (Driving Force) Û‏ زاوا ن عرو صر ے۔ جب 
,60ء 60 سے تناک ہو ےاور ۵ کے پت د بک جوف ےاؤوولوں 
صورلوں س اہشزا ز کا رکا کلف ا وکن U‏ ج ہے دولوں 
صوریں لیت ہیں: 

(ھ) کوٹ شر چلانے والا تروء نر رر سے برت اف ن 
صورت سء اوت > ( ۵ ۵٣‏ 7)۵ ے بہت کیوٹا موک اور ہم ا سے 
نظراندازکر کے ہیں ۔ جب مسماوات(14.39) سے ماگل ہوتا ے: 


a 
n مم‎ ۱ (14.40) 


کل 14.22 ٹس ء ایک اہتنزا زکار کیاقل سح تکا چلاے وا ی وت 
کے تحرو پر اتسار نظام بیس مو چو رگا ف مق ر راوں کےقع ر کے لے دکھا با 
گیاے۔ یلو ٹکیا ہا ےک ہدکھا گی ی تا م صورتڑں س سح تک ندر 
ازعدہےہ جب: 1> ۵/ ول ارش کن فا کے بق 
ص9۳ الم (yı:‏ سے کم کر SE' (Resonance Peak)!‏ اوا اور ا 
ہوناے۔ 

اک رہم چلا نے والا تد تید لکرتے ر ہیں مو سعت لاخنابی کےنز دیک 
ہوجانی ہےء جب بترن تخرد کے ساوک ہوٹی سے ین تحر دال 
ایک متا ی صورت سے جو ہیی نظاموںل می بھی نہیں پیداہو یکیو ںک تر 
کر ک6 بل طور بر صف ریس ہوتا نت ولا مولح وش سو ںکیا ہوک 
کج بآپ کے یل کےاوقات او ربو ےک وور پاک درست طور یریک 
ووم ے سے مل ہوتے ہیں ءآپ ےو ےکی سعت| زعدہوجای ےی 
سحت یوی ےکن لا انا ای کیو ںآ پ کےجھونے میں بش کن نج 
ت رور ے۔ ہے (ط) مل اوروا 3 ہوجا ےک ۔(ط) چلانۓ الا تروق د ری 
تقر و کے دہ ے: ار 4@ .0 کے وہل مولو ( ۵4 - ٌ0( Mm‏ 


ږن ےم و _ 


( کا یکی قول تز ر کے ے )اور مسا وات(14..39) سے حاص لکرا 
اسا ے 


b=50g/s (least 
dampinlg 


ll ) ۹ 1 
4 KC ۰ 0 7و‎ 


ا 1.2 1.0 0.8 جج 
۵,0 


شکل 14.21 ايك قعری اہتراز کار کی سعت بطور چلاۓ 
[ = ۵ / ره پر سعت سب سے زیادہ ہے۔ 


زیادہ قعر سے مطابقت ر کھتۓے ہں۔ 


F, 
۳7 )14.41( 


ا موتا جا نے ایک وک موی چلا نے وا کے تخر دک ف ر ے 
ازرم رسعت » چلا نے وای قوت کے تحدداورقع ر ےمان ہوی ےء 
لا تنا ی یں مون _ چلا نے وای قوت کے تد وک فد ر اترا زک ر کے 
تررل ترو کے فار کے قریب ہونے ہے سحت میں اضاف ہکا مظپ رمک 
Resonance )‏ اکسا ہیں 
ما روزا زندگی ںا کے رت ارد کے و اک 
شال ونی ہے۔آ پک بمو نے کے ات ب ہک کیک کی ایی ای شال 
ے۔آپ نے ضرو رسو ںکیا مو کہ زیادہ او ٹیا تک پیک بڈسا نے کی 
ہار تکادارددادرءز ین پر پیر مار نے کے تخرد او رجو نے ےق ری تحرو 


می مرون (Synchronisation)‏ یکر نے کر ہے۔ 


Amplitude 





A - 
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اس نقطدکی م زیر وضاح کر نے کے لیے ملف لہا تیوں کےء ایک 
مشت رک ری سے خا تریب میس گے ہو سے پان نمو ں کا ایک یٹ لیت 
ہیس ء جیا کشل14.23 میس دکھا اما ہے۔ ڈوم 1 اور یھ کی لسبائیاں 
سال ہیں اور دوسرے پنڈڑ مو ںکی لہا تیا ں لف ہیں۔ اب تم پڑ دم 
1 کو رکت میس لاتے ہیں اس پٹ ڈوم سے وانا ہی ء شک کک نے وای ری 
ےڈ ر ےے۔ وور ےبڈ موں میں نل ہوالی ے اورکھی اب زا زک اشرو 
کرو ےۓے ہیں۔ چلا نے وای قوت :شک کک ر نے وای ری کے ذ ر ےہک 
الى ہے۔ ای وتک لعرروہ ل نے ڑم 1 اہترا زک ہے۔ اگ رہم 
ٹڈ م 2,3 اور 5 کا رول وکھیں نو وہ اپے قرری نواتر ے او راف 





@ ` 
5 
شکل 14.22 ایك مشت رکە رسی سے لٹکے ہوئے پانچ سادہ 
پنڈولموں کا نظام 
سعتوں کے سات اترا زا کرت ہیں جن کت بنر رج تع ری موی 
جا ےاورآخرکاروہ پٹ دلم 1 کے و اتر سے اتترا زک نے کے ہیں۔ ا نکی 


وی ہوٹی ہے۔ پٹ ڈوم ھک رل٤‏ ان منوں پنڑموں کےسیٹ 
کے رہل سے پال ل مخلف ے۔ و 4 پٹ ڈوم 1 کے لات ےاہتنزا کرت 
ے اورا ںکی سحت بتر ب ھت ہے بت زیادہ مو چا ے ای کمک 
چسا رول اال لے ہہوتا ل ا رت نک 
کے ےش طاشن مون ےم یک فظطا کا تہ رف تؤاتء چلا نے وای قوت 
ےلات تی ے۔ 
نام رکاج تتصیدبات کےایک یازیادہقددنی وات ہوتے ہیں اوراگکراس ہیی 
ایک طافت ور پا ریدو رک چلا نے وای قوت کی جا ےجس کا ناتان کے نک ری 
واتڑوں ٹس ےکی ایک ےب کیا اہو تیب ٹیل پیا ہونے وا ناب زازات 
اس میں وراڑ ڈال Puget Sound, Washington, USA_J ã‏ 
1S The Tacoma Nrrous Bridge J‏ جرلا 1940 
سکھواگیا۔ 4ے ہیتوں بعد ہوائول نے ایک ایی اتترا زی اکل قوت پیدا 
کیاء چو بے کے قد رق تات کمک می ھی ۔اس سے ابا زی سعت میس 
6ا راضا ف وتا ر اء پال ت کہ بی فو ٹگیا۔ ای وج سے ایک پگ بر سے 
اھ ہو بی ء بر یکنا بن رکرو ۓے ہیں ۔ موان چہازڈ ےا یکر نے 
والےاں با تادعق بناتے ہی ںکرجن بن قد رن فذاتروں پے ایک پراہتزاز 
کرسکتا نت ان میں ےو کی اڑا نکر رے ائجنوں ےلو ات ےل د 
کھاے ازاون سے بہت نتصان ہوا ہے۔ ریف ٹکرنا دیپ ہوگاک یھی 
بھی ایک زار لاک دورا نگم اورزیا دواوخاٹیٰ کی ٹھارنتں با یں پڑت 
تہ رمیا فی اوخای کی تما رج گر جالی ہیں۔ ایا اس لیے ہوتا سےکیو ںک 
زر ےکی اہروں کے تحرو کے متا لے مہ او کی ارتو ںکا تعددزیادہ ہوتا 
ے اور میگ یتما رنوںک تروم ہے 


لاص 


5 جو ۶کت ا ےآ پکود ہرالی ہے دذ ری ۶ک تکلا ی ے۔ 
د ا ا 


1 
ے70 
2 
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دوریی پاانزا زی ھک تکا تحرو اتترا ز و ںکی تخ رای اکا وفت ے1 8ں اسے ر س نایا جانا ے۔ 

7ھ Hertz = 1 Hz =1 ÛJI)‏ 1 
ادم پار موی رک میں ایک ر ہکا سے متام تو ازن تل١ lT‏ 

(ل) (ش( + ۳- A cos‏ = (ا) Xx‏ 
جہاں ۸ک سعت ے۔مقرار (۵ + (ot‏ جک تک نز ےاور 0 ٹر تقل ے_ زاوی تجرو ۵ N‏ 
ووراورلعرو ےر شے ہیں : 

یھی ہد گت 
ساد بارس بی کر تکوا لی ےجھ ی مھا جا سکیا ےکم ملسال دائ رک یھکم کا ای دا ےک قر کل ےینس پردائزی 
مت مورت ے_ 
1 کے دورالن شار اورا راغ ور تقایل ونت ر بے ہا کے ہیں : 

)رر( (ض+ sin (ot‏ ۸وھ- = (ا) u‏ 
-g%A sin-(êbîY ¢)‏ = 5)0 
ارا( -a 2ND‏ = 
الط مد کے ہیں ایک سادہ پار موی مرک کے مو ےکی رفا اورا کا اسراح وولوں دور تش کل میں جن 
شس رق رسعت ۷ او راس اج سحت 9ء پا رضیب جیا 
Um =0A‏ ۸ 0= ہے 

اوہ وور ی رک می ںکا رر ی قول کے تا سب مول اور یش ان کت 7کت 2 1 ب ہو 
٣‏ " "2 ہے تحت بر مکی توانائی: K = Ya mw?‏ اورنواا لی 
لق :شی ۴لا = 7 ہو ہیں ا رکو رکڑ موجودن موہ نظا مکی میکا کی توا تا : + = 8 بمیشمستقلہ رنقی 
ہے حالال کہ اد رلا وت کے سات رتپ رل موی ہیں- 
۳۰٠٠٠٠٠ E ْ‏ 
او بی رک کا انارک رتا ے۔ :یس کے لیے 


kK RR 
زاوا انا ی) ۶ < ر6‎ ( 


u‏ 7 ہو۔+ 


ا ہے نظا می انا کا رک کے ہیں۔ 
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9 مو زالوں سے اہتنا زک کے ہو ایک سا دو ین و مکی کت اق ری طور ےسا دہ پار موی موی ہے۔ اکا ابجزا زک ۵ 


کے 
9 


10. ایک اترا زک نے مو ےی نظام یس ء اہش زا زات کے دوران میکا گی ذازائ یکم مون چان ے کیو ںکہ باپ ری قو تیں ء 
جیےکشید اہ تزا ز وں ٹیش رکا وٹ پیر اکر ہیں اورم کی تو اناگ کوت رار ونای می شل کرو بن ہیں ۔ اس سورت میں ء 
ی ابترا زکاراورا ںکی کت )قر یہلا ے ہیں ۔ اگ رقعرقوت: .ا = ۴ ےدک جائے ء ججہاں دا اہچتزاڑکار 
گار اراور ج ایک تعر تقل ے ,لوا زا زک رکال دباجا تاے: 


جاتاے۔ 


)¢ + غ'م) x(t) = Ae ۷۶۳ cos‏ 
ہہاں رم تع ری اترا زکا رک زاوی ی تخرد یاجاماے: 


E 


0) ڪڪ‎ 
nm 4,102 


ارق تقل چوا ہو ب: - = ف + جہاں خی تعری اہتزا زکا رکا زاومائی تخرد ے۔قعری اہتزا زکا ری می کی 
توا رگ ما ے: 
E = ka 2e 7۳‏ 
2 
1 اکر ایک باہ ریقوت جن س کا زاوما یا ,60 ہے ایک قد ری اوگ نوات وائےء اترا ز کرد ے نظام کن ےڈ 
نظام زاوی تات ۰ سے اہتنا زک رتا ے۔ابتزا زک عت :سب سےزیادہ موی ے جبء 
0 0 


ایک شط کک لای ے۔ 


ےت س 


8 رلت کےا ےآ پکودہران کاک تر بن ونت 





عرو (/۷۲)۱۴ ٌ ٰ8 تر 
1 
زاون خرو [T7]‏ > 
زستقلِ تہ رابعادی ١٣١٣١٥۷٥٠٢٦ rad‏ ہ۶" 
وت مستقلہ Nm [MT 7] k‏ ساد هپار موی کت 2 
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.10 


1 


9۰1 





14.1 


.14.2 


14.3 


اده پارموفی 7کت [مساوات (14.31)] اکل ورست طور برسادہ پارموٹ ینیل سے۔ صرف ر اہی ےاگر وق 


وت 071 2 سے ہم تک ہوںء چہاں وا تعر ستل ے۔ 

قعری ابتزا زات میں ء ذر کی قائم مال 7کت (ج بقع ری اہتنزازات رک جات ہیں سادہارمو ی کت سے میس 
¥ عرو چلا ری عرد ,60 ے٤‏ قر مقر ری ترو 3ل میں_ 

صز تع رک شال صورت میں کک پرہسادہہارمولی ترکم یک سعت :ل انتا مو ہے یلول مستلننیں سے رصور ت کی 
٦ن‏ کیو ںکہ پش ظا م یس وق ہوتاےء جا ےا کی ری کی کم ہو۔ 

تع ری اہتزازات بل ءذرے کے پارموبی جک تک نز چلا ریقوت کے فز ے لف ہوا ے۔ 


می 
مندرد ق ل مثژالوں مال کون ی مالس دور ی کت طا کرک ں؟ 
(a)‏ ایک تب اک جو دہ یا کے ای کنادے سے ووسر ےکتار ےکک اکر وای پل مکنارے پر لو کر ایک چک اورا 
کراے۔ 
() ایک زاداجیگی ہو من شی چ ےا کو٨‏ مت ے ہا ام رھوڑدیاجااے۔ 
ْ2 ایک پائیڈ رون کیو ل جوا سے مرک کیت ےکر وکرو کر رپا سے ۔ 
(8) ایککمان گی وڑاہواتیر- 
مندرجہ ل بیس ےلو ن ی شا تقر بآسادہ مارموٹی رک لوطا کان یں اورکو سی مثا ای مرک تکو ظا ہرک رن 
یں جودوریی ےکن سسادہ پا رموٹ یں ؟ 
(ھ) ا یحور یړن کرش 
(ا) ایک7 یوب می اترا زک کے ہو ۓ پا رہ ےکا مک رک _ 
)٥(‏ ایک گنی ہ پیا ے میس بال ب یک0.2 0811) کی کت جب اے پیا کے میں سب سے کل لق 
سے ڈراو چو اچاۓے۔ 
(d)‏ ای کٹ رای لییو ل کےا سے متا تد ازن کےگردموئی ارت ش 
کل 14.23 میس ایک ذ ےک کی کت کے چار ا۔م ر گرا ف دکھاۓ گے ہیں کون ےکر اف دور ی مک تکوظاہر 
کرت ہیں؟ رک کا وو رکیا ہے( دور ی رک تک صورت میں )؟ 


2019-20 


اہتزازات 405 


(a) 


(8) 


(b) 








شکل 14.25 
144 مندرجہ زم می کون سے ونت کے شاعاات طا رر ے میں (a)‏ اوو ما موی کرت (b)‏ 002090 رمو 
مرکم تکییں ء(ن) تر دور ی تکتہردوری کت کے لیے رور بنا ےے-( 2 ایک شی تمہ ے): 


ارہ (a) Sin wat - cos‏ 
(b) sin at‏ 
(c) 3 cos (7/4 - 201(‏ 
cos 30] + cos Dot‏ + اہ (ad) cos‏ 
(e) exp (ot)‏ 
و + (O 1 + ot‏ 
14.5 ایک ذ رہ دو قاط ۸ اور 8B‏ کے درمیا لن ء جو ایک دوسرے سے cm‏ 10 کے فا لے پر ہیں ہنی ساد پارموٹی کت 
رتا ہے۔ ۸ے 8B‏ ج کک م تکوشیتسمت لیے ہو ذ ر وک فار ا کا ا سرا اور ای بلک نی قوت ی علا س 
بتاۓ ءج بک ذرہ 
(a)‏ سرے۸ھ ہے۔ 
(b)‏ مر سے مار ہے۔ 
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6 8 ےی قطے برےاوں۸ کی طرف جارہاے۔ 
(8) جس cm‏ 2 کے فا ع بر ےاوںھ کی طرف جار باے۔ 
em ۸ ۹‏ 3 کے فا لے سر ے اور کی طرف جار ہالے۔ 
0 سے cm‏ کے فا لے بر ےاوںھ کی طرف جار اے۔ 
6 اپ کڈ رہ کےا سرا ۾ اوقل ×د کے درمیان :ندرج یل رشتوں بیس ےون ے رشن یس سسادہبارسو لی کے شال ے: 
(a) a = 0.7x‏ 
72ر200- = (b) a‏ 
(c) ٥ے = -10x‏ 
(d) a -1000‏ 
14.7 ایک سادہپارمو نی تک کر ے ہوۓ ذر مک کت مر رچ و لت عل ے بیا نکی ہا ے: 
(م + x(t) = A cos (ot‏ 
ارذ ر ہکا آقازی )٤=0(‏ متا 1٤٥٣‏ اورا سک یآ زی رار 00/8 م ےن ا سکی عت اورآ نا زی نزز ادیک 
رر نکیا ہیں؟ ذردکازاوبا ی توا وھ سے۔ اگ رم ذرہ کے۷ 71ک پیا نگرنے کے لے on‏ 020020 
x = B sin (ot + a) sime‏ و مندرح بالا ا زی شراک ضا و حت اور انار یج کیک 
ری وںگ؟ 

8 بک ارت از ہکا کیل 0 سے عا 50 تک نا تا ے۔ کیلک لہا دوہ 0ص2 ے۔ اس ترازو سے لے گے 
ا یع رکوج بکھوڑاسا ٹا کر چھوڑ دیا چا نا اذ دہ 0.65 کے دو ر ےتڑا کرتا ےکا وز نکیا ے؟ 

9 بک اریگ ہت کا اریگ لہ ہہ N‏ 1200 ہے ایک اف ہیر ر نص بک گیا ےہ جیا کر شل 
14.24 یش دکھا ا گیا ے۔ا پ رنک ےآ ز ادر ے سے ع 3 ک کیت شک کک ای ےکی تکو ہہ 2.0٥‏ کےا صلے 
کک کیا چا تا ے اور پچ چچھوڑ وی جا تا ے علوم کے: (1) اتترا زا تک عرو (ن) کی تکا ا زعد اسراغ 0 کیت 
ازعدچال۔ 





کل 14.4 
14.10 14.957 ٹس ہم جب ای ریک می وی یں سے :لیت کے متا ماو 0 = مان لت ہیں اور با ر سے دای ںکی 
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اہگزازات 467 
م کو حورکی شبتسمت مات ہیں ۔ اہتنا زکرکی مہو یکبیت کے لیے بد طور وقت ۴ کے نفائل و تئیہ اکر م جس 
سا عت پراسٹاپ وا شرو کرت ہیں (0 -۴)ء اس وف کیت ے: 
(a)‏ شی متام ر 
(ا) ازم یچ ہوۓ مقام ر 
)6( ازعدردۓے ٢و‏ ے مقام ے 
14.11 کل 14.25 دودائری مرکنوں سے مطابقت ری ے۔ دائر وکا صف قطرہ ای یکرو کا دورہآذازی مقاممگ رد کی 
مت ( سکع یکی سو تیو ں کی مت میں یا اس کے تالف ) ہرک می دکھائ کی ہیں : 
(ما) (a)‏ 
شکل 14.25 
ل ا , 94 کے ہو ذرے م فن فقط یی کے ا گی متطا ان سادہ بارمو می کت 
مال تھ۔ 
14.12 تدر ڈ لی ساد رمو وں کے لے این حالہ اہ کے ۔ذرۃ کے ناقام (0= )داگ کے نف تر 
و ےر رکٹ زاوی پا لکی نشانری کے ۔آسا لی کے لے کرت میں رک مت کیک 
سو لکیخالفسمت مان ۔(ندہ 3وہ یں ے اور † تر س )۔ 
(a) x = -2 sin (3t + 7/3)‏ 
(b) x = cos (7/6 - t)‏ 
(c)( x =3 sin )27) + 7/4)‏ 
(d) x = 2 cos rt‏ 
8 غفل (ھ) 14.26 یس ایک ا یریگ کا قوت ستئلہ ‏ ے اور ج ای کے راتوا رطور رصب سے اور کے 


دوس ےآ ز ادس رے بای کیت ہہ کک ےء وکا گی ےآ زار ے م کا کی ایک توت ٢‏ ہرک کاوین ے۔ 
شحل(0 14.26 میس ای ارب ککودونو ںآ زاو سروں کے اتم دکھا امیا ے اور وولو سروں سے یں ہہ رک 
ہیں سک (ط)14.26 شش وکیا ے گے ا سپ رنگ کے ہرسرے ب ملسا ںقوت 6۴ن ہا ے۔ 
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7 m m k m 
(a) (b) 


شکا 14.26 





(ھ) دولوں‌ضورلوں مُل ١ا‏ پر٠‏ و1 7 
(ہ) اکل (ھ) سکبی توا وکل (دا) میں وولو ں یتو ںکوسچھوڑ دیاجاۓ ہے ہرصورت میں اب زا زک دو کی ہوگا ؟ 
144 ایک گاڑیی کے استوانے بیس گے مپسش نکی ایک رب (۵ 701۴ا ) (سع تکا گنا ) دہ 1.0 کی ے۔ اگمریپشن سادہ 
رمو ۶ک تکرتاے اورا کا و بای تخرد ہد /. ۹۹ 200 ےو ا سک ازم درشا رک ے؟ 
5 پان دک یماد شش اراھ ہہ 1:7 چک ایک مادہپنڈ مک چا مدکی پر دو ری وق کی اکر بی نکی جا 
ړا کا دور ی لوت و 5 ے؟ می نکی ر > m‏ 9.8 ےہا 
6 فر رچ ق یل سوالوں کے جو اب و کے: 
(a)‏ ایک 110 8کرتے ہے ذ ر ہکا ورک وقت ٢او‏ ر تقل چاو رز ر ہک یکبیت ہہ کےا ے: ا = 1 
اکسا د هید مر ا۷ 1 تا ےم رابک یڈ ول مک دور ی قو ت ا کیکیت کے تا کیو ں یں ے؟ 
(ط) ایک سادہ پٹ ڈو مکی کت کم زاو لوں کے اتترا زات کے تقر پا عادہ بارموپی ے۔ اہجناز کے بڑے 
زاولوں کے لیے زیادہ یرہ کر ہے ال ہوتا تا +2 ا ا ےن سیق 
ولا لے ۔ 
۵ یں کے پات یکلا یک کی ہیی ہے ایک جنار سے ےگرتا ہے کیا آزادا کر نے کے دوران» 
و 
(0) ای شش ےت تآ زادا نے ہو ےک ر ے می نصب ایی سا دہ یڈ وم کے اہتتزا زکا تحر کیا ہوگا؟ 
7 آیگکسادوپن ڑم یح سک لسبائی ا اور و بک یکبیت ۳ ےکا ر یں لڑکا موا ےکا رای دائرکی را سے مر کا ضف قر 
۸ے کیال دقار س ےک تک ررتی ہے۔ اکر ٹڈ وم ا ہے متا متو ازن ےکر تصرف قط ری مت میں چو کے اہتنزاز 
کررتا ےلو ا یکا وو ری وق تکیا موک ؟ 
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14.18 


14.19 


14.20 


14.21 


ایک رک کا استوا یی گرا سک یکات ۸ اوراہای رقبہ ٤۸‏ اونا جڑ سے ال کات کے ری میں تتا ے۔ 
کار ک لوو ڑ اساد باک ھول دیا جانا سے ۔ دعا ےک کارک او بر ہے سا دارمو فی طور ہاہتتزا کرت ے اورا سکادورے: 


ھے7٤‎ 


2g 
) زر ن وجہ سے گے وا ت ملاظ را نرا زرو کے‎ 
ایک رے ےکک ے اور‎ Suc ان٥۸‎ ۴ا٣۸‎ ( مو بک ایک مرا الیک چوس بپ‎ U ابا رہ ےکرک‎ 
دوسا فا سے وولو ںکا موں کے د رمیا ن یک چھوٹا و ہا فرت قاعم رکھاجا تا ہے۔ وھا ےک جب ول پمپ ٹالیا چا نا سے‎ 
23ا یوب میں پار اکا مادو پارمویی کر تکرتاے۔‎ 


اضای ن 
م ا ہوا ک کر ہ یکرو ن کا ت ای رتی ہہ ے ینس ٹیس ہہ کی تک ای کین ری فٹ م وہای ے۔اور بنا رگ سے 
ایر یی رک تک رسکتی ہے (شکن 4.27 1)۔ کاس ےک راک کیت کو راسا ہے وباک روڈ دیا ہا ےآ وہ 111۷ 8ک 
ہے۔اہزازات کے وو ری وتك کے ےر یاضیافی عبارت ما کل کے ہوا کے د باک مرا تک وت متا ی فر کر یجیے۔ 
(وکھے کل 4.27 1) 


شکل 14.27 ہوا (×نھ) 


آے kg‏ 0 بتک ایک گاڑی ٹیس سوار یکر ر ے ہیں ۔ فرش تیچ ےآپ اس کے 070008100 ےنٹلا مکی 
اتزازی نا چان رے cm, Suspension J?‏ 15 بے جک جا تا ےجب لور یکا ڑ ی اس بر رکردی جال ی 
ےاورابتنازکی سعت میس بھی ء ای کل اپتزاز کے دوران 50% کی ہا ے۔ عند رچ ذ یل ن درو ںی دک ے: 
(ج) اپ تک مستقلہ ا (دا) ا ہرک اور شاک جاذب ظا م کے ایک پیسے کے لیقع رمستقلمہ داء یہ مان ہو ےک ہر بے 
ع 70 کہارادیتاے۔ 
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وا ا ے وو اک زرو ن کر د کے اک دو میس : کیااک کان ودرا ا اا 
لقو ۃ کے سماوی ے۔ 

14.23 ج +101 کی تک ایی دامر یں( ڈسک )ءاس کے م رکز ےش کک ایی تار کے ذر یی ےگی مو سے .تا رکوڈ ی ککو 
مھ اکرموڑاجا نا ے اور کر چھوڑ دیا جانا ے۔مروڑ کی اتترا زکا دوریی وقنت ی 1.5 معلو مکی اگیاے۔ رک کا ضف نظر 
3د 15 ےتا رکا مروڑی ا تک سنق علوم ي( مرو ڑی اپ ریگ سق * کیاتھریف ے:0 س۔ سکس ء 
چہاں ل حای چ اور 0 موڑکازاوے ے- 

4 ا۱ک۹ e‏ 5 سحت اور 0.2 دور کے اتر سا دہ پارمو لی ترک تکرتا ے کا ارا اورا کی رق رمعلوم 
cm (a) cg‏ 5 جج cm (e) 3cm‏ ہ۔ 

5 آیگ ارک سے نک ک ای ککیتء اخ رک ہا قر کے ایی اق نتوی میں زاوی تحرو د کے ساتھ انز زک نے کے لے 
آزارے۔ ونت 0 0 t‏ راے فاصلہ Xo‏ ٹا اتا ے اورم رک زکی طرف رفار Uo‏ ے طلا چا تا ے۔ برا 
مرول ۵,ںد اور ولا گی کل می اس میس پیړا ہونے وانے ابتزا زو کی سعت معلوم کے _ [اشارہ: مماوات 
a cos (ot+0)‏ = × سے تروع کے اورنوٹ تیچ ےکآ غا زی رفا نی ے۔] 
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